Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



LIBRAIKIE J.-B. BAILLIÈKE ^ ("ILS 



Doctorat en médeciae 

■ Premier examen, 

ANATOMIE, DISSECTION. 

iiéments d'Anatomla et d'Embryologie, par H. Bkackis et A. Bouchard. 
5e édition^ 1894. 1 vol. gr. in-8 de 1072 p. eVo57 fig., la pluparl col., 
cart , 25 fr. 

Tableaux synoptiifues d'Anatomle descrlptloe, par le D' Boutigny. 

1900, 2 Toï. gr. in-8 de chacun 200 pages, cartonné 10 fr. 

TaJilsaux synoptiques d'Anatomle topographique ^ par le D' Boutigkt. 

. MÉftflft 4 mJ^gaL-in»» djs SOCLnafires» Avec liipures. cartonné. . . . . .^ • 6 fr. 




uimw 



S.Ï.County Médical Society 



«MtniCMt •*!>« NOTE CO UTMO 

^huma'ne, par H.^KAnMs. v^mÊÊ^ ^4?*^ ^^^' tS^ 
ipuŒiions de Physiologie, par L. F^uûoq. 1892, 1 voi. ( 

I) pages, avec 300 figures, cartonné 
Tnlte ae Physique biologique, par A. Imbert. 1895, 1 vol. in 
400 figu res ^ 

Traité élémentaire de Chimie biologique, par R. Engel et 

de 600 pages, avec 100 figures ^ 

lnco coxraE un mandat sur la pos" 




LinnAlHIE J.-B. BAILLIÈIIE ET FILS 



Troisième exainen. 

MÉDECINE OPÉRATOIRE. 
PATHOLOGIE EXTERNE ET OBSTÉTRICALE. 



• 



Tableaux synoptiques de âfédecine opératoire, pur Lavarède, looo, 

1 vol. jîr. in-8, do :J00 pages, avec 150 ligures, cartonné fj fi». 

Atlas-Manuel de Chirurgie opératoire, par ZucKERKA>Dr. et Moi en et. 
2û édition, 1899, 1 vol. ia-16, avec 271 i\s. et 24 pi. col., relié. .. Itt fr, 

Ti^ité de Médecine opératoire, par Vo.n Wimwahter. isds, i vol. gr. 

in-S de 480 pajfes, avec 60 fij;ru.rcs 15 iv. 

Précis d'Opérations de Chirurgie, par le professeur J. CnAuvet.. 3» édi. 

tion, 1891. 1 vol. in-i8 de lxxv-JIS pages, avec 35(3 Hg., cartonné. 9 fr. 
médecine opératoire^ par le D' Ed. Lebkc. 1X85, l vol. in-l8 6 fr. 

Nouoeaux Eléments de Médecine opératoire, par le professeur H. Cmhé- 

TiEN. 1881, 1 vol. in 18 de 528 pages, avec 184 figures G fr. 

La Pratique des Opérât ons nouvelles en Chirurgie, par le D' Glule- 

MAKN. 1895, 1 vol. in- 18 jésus <ie 3;J0 pages, carlonuc 5 fr. 

Tableaux synoptiques de Pathologie externe, par le D^ ViLLKnoY. 2e édi- 
tion, 1899. 1 vol. gr. in-8 de 200 pages, cartonné 5 fr. 

Nouoeaux Éléments de Pathologie chirurgicale, par les professeurs 
F. Gnoss et Hohmek, et les agrèges Vauthin et A.nduk, de la Faculté de 
iNancy. Nouvelle édition, 1900. 4 vol. in-8 de 900 p. cimcun, rel. 00 fr. 

Aide-mémoire de Pathologie externe, par Lkkkut. i vol. in-i8, 90o p., 

relié .* 10 fr. 

la Pratique de l'Asepsie et de l'Ant'sepsie en Chirurgie, par le D-^ i;d. 

ScHWAHTZ. 1893, 1 vol. in-18 de 380 pages, 31 figures, cartonné... fi fr. 

La Pratique Journalière de la Chirurgie antiseptique, par E. Nicmsk. 

1890. 1 vol. in-lO de 300 pages, avec ligures, cartonné 4 fr. 

Chirurgie des Centres neroeux, par le^D"- Gi.aistk.vay. 1897, i vol. in-i8, 

400 patros. avec ligures, carlonttc 5 fr. 

Ch'rurgie des Voies urinaires, par le D' Chevamkr. 1899, 1 vol. in-is, 
330 pages, avec n.< ligures, cartonné 5 fr. 

Atlas-Manuel d'Obstétrique, par Schoeffer. Edition française, par le 
D' PoToc.Ki, 1900. 1 vol. in-10 de 300 pages, 145 pi. col., relié. 20 fr. 

Tableaux synoptiques d'Obstétriqus, par SAui.iKuet Lkiuef. 1900, i vol. 
gr. in-8 de 2J0 paires, avec 200 pliulographies, et 114 figures, cart. 6 fr. 

Ttnité pratique des Accouchements, par le D»" A. Chahi'k.ntmu. 2« édi- 
tion, 18S'.). :.' vol. gr. in-8 de 1100 pages, 752 figui-eset 1 planche. 30 fr. 
Gu'de pratique de l'Accoucheur, i)ar les D'» Pe.naud et AnKi.uN. 8c édidori, 

iNOfi. i vol. iu-lS de Tli' pages, avec 207 figures, cartonné 6 fr. 

Précis de Médecine opératoire Obstétricale, parle D^Rtsjv. 1893. i vol. 

in-16 de 400 pages, avec iS.i ligures, cartonné 6 fr. 

Atlas Manuel de Gynécologie, par Schœffer.£v/i7. franc., par Bougie. 
1003, i vol. iu-10, avec pi. col., relié 2o fr. 

Traité pratique de Gynécologie, par les D'« Bon.nf.t et P. Petit. in94, 

1 vol. in-8 de 80 î pages, avec J97 figures, dont 00 coloriées 15 fr. 

Précis de Gynécologie pratique, par le D"" G. FounMEn, 2'» édition, 

19()3. 1 vol. in-lS, 300 pages et 80 figures, cartonné 5 fr. 

Traité des Malades de la Grossesse et des suites de Couches, par 

le D"" V^.NAY. 1S94, 1 vol. gr. in-8 de 830 pages, 91 ligures 10 fr. 



EXVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT SUR LA POSTE 



PATHOLOQIE GÉNÉRALE, PARASITOLOCrE, 

HrCfloaiOLOOiE pathologie interne, anatomis 

PATHOLOC QUE 



iji synapt q 



LIBRAIRIE J.-B. DAILLIÈRE ET FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE, PARIS. 



LA PRATIQUE DES HOPITAUX DE PARIS (15 Volumes) 

La Pratique journalière de la Médeoine dans les Hôpi- 
taux de Paris. 1891}, 1 vol. in-18 de 288 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique journalière de la Chirurgie dans les Hôpi- 
taux de Paris. 1894, 1 vol. in-18, 324 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique gynécologique. 1896, 1 vol. in-18 de 288 p., 3 fr. 

La Pratique obstétricale. 1896, 1 vol. in-18 de S88 p., 3 fr. 

La Pratique dermatologique et syphiligraphiqne. 2« édi- 
tion, 1902, i vol. in-18 de 300 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique desBEaladies des Enfants. 2« édition, 1898, 1 vol. 
in-18 de 302 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique des Maladies du Système nerveux. 1894, 
1 vol. in-18 de 286 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique des Maladies de l'Estomac et de l'Appareil 
digestif. 1894, 1 vol. in-18 de 288 p., cartonné 3 fr. 

lA Pratique des Maladies des Poumons et de l'Appareil 
respiratoire. 1894, 1 vol. in-18 de 283 p., cartonné 8 fr. 

La Pratique des Maladies du Cœur et de l'Appareil circu- 
latoire. 1895, 1 vol. in-18 de 281 p., cartonné 3 fr. 

La Pratique des Maladies des Voies urinaires. 1895, 1 vol. 
in-18 de 288 p., cartonné • 3 fr . 

La Pratique des Maladies des Teux. 1895, 1 vol. in-18 de 
324 p., cartonné 3 fr . 

La Pratique des Maladies du Larynx, du Nez et des 
Oreilles. 1 896, 1 vol. in-18 de 288 p., cartonné 3 fr . 

La Pratique des Maladies de la Bouche et des Dents. 1896, 
1 vol. in-18 de 288 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Médeoine hospitalière. — Anatomie. -» 
Pathologie. — Petite chirurgie, 1895, 1 vol. in-i8, 308 p., 3 fr. 

H AN U EL DU KÊDECIN PRATICIEN (10 Volumes) 

Aide-mémoire de Gynécologie. 1900, 1 v. in-18 de 276 p., 3 fr. 
Aide-mémoire de Dermatologie et de Syphiligraphie. 1896, 

1 vol. in-18 de 288 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Neurologie. 1900, 1 vol. in-18 de 274 p. 

el 26 fig. cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire des Maladies de l'Estomac. 1900, 1 vol. in-18 

de 304 p. et 19 fîg., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire des Maladies de l'Intestin et du Péritoine. 

1901, 1 vol, in-lS de 285 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire des Maladies des Poumons.. 1902, 1 vol. in-18 

de 273 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire des Maladies du Cœur. 1901. 1 vol. in-18 de 

285 p. avec fig., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Médeoine infantile. 1901, 1 vol. in-18 de 

:U9 p., avec fig. cartonné 3 fr . 

Aide-mémoire de Chirurgie infantile. 1902, 1vol. in-18 de 

324 p., avec fig., cartonné 3 fr. 

Lexique-formulaire des Nouveautés médicales. 1898, 1 vol. 

in-18 de 336 p., cartonné 3 fr. 



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE, PARIS. 



27 VOLUMES A 3 FR. 

KANUEL DU DOCTORAT EN MÉDECINE (27 Volumes) 

Premier Examen. 
Aide-mèmoire d*Anatomie à l'amphithéâtre. 4» édition. 1897, 

1 vol. in-8, 306 p., cart 3 fr. 

Aide- mémoire d'Anatomie. 4» édition, 1897, 1 vol. in-lS, 

270 p., cart 3 fr. 

Deuxième Examen. 
Aide-mèmoire d'Histologie. 1906, 1 vol. in-lS, 317 p., avec 

64 figures, cartonné 3 fr. 

Aide-mèmoire de Chimie médicale. 1893, 1 vol. in-lS, 288 p., 

cartonné -3 fr. 

Aide-mémoire de Physique médicale. 1894, 1 vol. in- 18, 

278 p., avec lig., cart 3 fr. 

Aide-mémoire de Physiologie. 5« édition, 1905, 1 vol. in-18, 

312 p., cartonné 3 fr 

Troisième Examen. 
Aide-mémoire de Pathologie générale. S» édition^ 1900, 

1 vol. in-18, 300 p., cart 3 fr. 

Aide-mémoire de Pathologie interne. 6« édition, 1899, 3 vol. 

in-18 de 858 p., cart 9 fr. 

Aide-mémoire de Pathologie externe et de Chirurgie des 

régions. 2« édition, 1898, 3 vol. in-18 de 930 p., cart 9 fr. 

Aide-mémoire d'Anatomie topographique. 1894, 1 vol. in-18, 

298 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Bactériologie. 1901, 1 v. in-18, 275 p. 3 fr. 
Aide-mémoire de Médecine opératoire. 2« édition, 1904, 

1 vol. in-18, 15 p., cart 3 fr. 

Aide-mémoire d' Anatomie pathologique. 3« édition. 1898, 

1 vol. in-18, 296 p., cai'tonné 3 fr. 

Aide-mémoire d'Aooouohements. 2* édition, 1891. 1 vol. in-18, 

286 p., cartonné 3 fr. 

Quatrième Examen. 
Aide-mémoire de Thérapeutique. 1896, 1 vol. in-18, 318 p., 

cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire d'Histoire naturelle médicale. 1894, 1 vol. 

ln-18, 288 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Pharmacologie et de Matière médicale. 

1894, 1 vol. in-18, 288 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire d'Hygiène. 5« édit. 1902, 1 v. in-18, 288 p., 3 fr. 
Aide-mémoire de Médecine légale, oe édition, 1903. 1 vol. 

in.l8, 282 p., cartonné 3 fr. 

Cinquième Examen. 
Aide-mémoire de Clinique médicale et de Diagnostic. 1895, 

1 vol. in-18, 314 p., cartonné 3 fr. 

Aide-mémoire de Clinique -chirurgicale. 2« édition, 1901, 

1 vol . in-18, 308 p., cartonné v 3 fr. 

JUde-mémoire de Petite chirurgie et de Thérapeutique 

chirurgicale. 1901, 1vol. in-18, 340 pages, cartonné..... 3 fr. 
Exajoaen de médecin auxiliaire. 
Aide-mémoire de l'examen de Médecin auxiliaire. 1906, 

1 vol. in-18, 250 p., cartonné 3 fr. 



'l 



lANUIL DU DOGTOBAT EN IIDECINK 



AIDE-MÉMOIRE 

D'HISTOLOGIE 



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS 

ALQUIER et LEFAS. — Guide pratique d'histologie nor- 
nmle et pathologique. Technique et diagnostic, par 
L. Alqcier et E. Lefâs, anciens internes des hôpitaux 
de Paris. Préface du professeur Cornil. 1902, 1 vol. 
in-8 de 423 p., avec 151 fig. noires et coloriées. 12 fr. 

BRANCA. — Frécis d'histologie, par le D' Branca, pro- 
fesseur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 1906, 
1 vol. in-l8 de 500 pages, illustré de nombreuses figures 
entièrement nouvelles. 

CHATIN (Joannès). — La cellule animale, sa structure 
et sa vie, étude biolojjique et pratique, par J. Chatin, 

Srofesseur adjoint d'histologie a la Faculté des sciences 
e Paris. 1892. 1 vol. in-16. avec 149 figures. 3 fr. 50 

COUVREUR (E.). — Précis de microscopie. 1 vol. in-18 
Jésus de 350 pages, avec 112 figures, cartonné. . 4 fr. 

DONNÉ. — Cours de microscopie. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

— Atlas du Cours de microscopie. 1 atlas in-folio de 
20 pi. cart 30 fr. 

DURCK et G0U6ËT. — Atlas-manuel d'histologie patho- 
logique, par le D' Durck. Edition française par le 
D^f GouGET, professeur agrégé à la Faculté de médecine 
de Paris. 1902, 1 vol. in-16, avec 120 planches chromo- 
lithographiées, relié en peau souple, tète dorée. 20 fr. 

DUVAL (Mathias). — La techni^e microscopique et 
histologique, par Mathias Duval, professeur k la Fa- 
culté de médecine de Paris. 1 vol. in-16 de 316 pages, 
avec 43 figures 3 fr. oO 

ELOUI. — Tissu connectil de la cornée des Vertébrés. 
1 vol. gr. in-8, avec 6 pi 6 fr. 

LAUNOY. — Technique nistologique, par le D' Launot. 
1906, 1 vol. in-16 de 160 pages 3 fr. 

MOREL (G.) et VILLEMIN. — Traité élémentaire d'his- 
tologie humaine. '6^ édition. 1 vol. in-8, avec 50 figures 
et 1 atlas de 36 planches 16 fr. 

RANVIER (L.). — Leçons d'anatomie générale, par 
L. Ranvier, professeur au Gollège de France, 2 vol. 
in-8 avec fi'^ures. . 20 fr 

RINDFLEISGH (Ed.*)'. ~ Traité'd'histoiôgiê pâthôlogicnie,* 
2e édition. 1 vol. gr. in-8, avec 354 figuri's 15 fr. 

SOBOTTA et MULON. — Atlas manuel d'histologie et 
d'anatomie microscopique, par le professeur Sobotta. 
Edition française par le D' Mulon, préparateur d'Histo- 
logie k la Faculté de médecine de Paris. Préface du 
D' Launois, professeur agrégé à ia Faculté de médecine 
de Paris. 4903, 1 vol. in-16 avec 80 pi. coloriées, relié 
maroquin souple, tête dorée 20 fr. 



MANUEL DU DOCTORAT EN MEDECINE 



AIDE-MÉMOIRE 

D'HISTOLOGIE 



POUR LA PREPARATION 



DU DEUXIÈME EXAMEN 



PAR 



Le Professeur PAUL LEFERT 



AVEC 64 FIGURES DESSINÉES PAR l'aUTEUR 



ûtUXfÊME EDITION 




PARIS 

LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS 
19, rue Hautefeuille, près du Boulevard Saint-Germain 

1906 
Tous droits réservés 






» 
* 









* « •• • 

, • • • 

• • •• • 
» * • • 



• • • 



« *• • 
• k. • • • 



• • • 






PREFACE 



Il existe, à T usage des aspîraais bacheliers, 
des Manuels spéciaux, qui leur permettent de 
revoir en peu de temps les questions suscepti- 
bles d'être posées par leë professeurs des diverses 
Facultés. Il n'en était pas de même pour les étu- 
diants en médecine, qui ne disposent que de 
traités didactiques complètement impropres à. la 
préparation d'un examen du doctorat, ou de rares 
Précis^ manquant de la qualité essentielle à ce 
genre d'ouvrages, l'actualité. Car, en médecine, 
ce n'est pas seulement le personnel enseignant 
qui se renouvelle ; c'est l'enseignement lui-même 
qui est incessamment modifié par l'adjonction de 
connaissances récentes, par la rectification d'er- 
reurs anciennes, etc. 

Il nous a donc paru utile de mettre à la dispo- 
sition des étudiants en médecine une série 
d* Aide-mémoire^ qui comprennent les matières 
des cinq examens. 

Dans ces Aide-mémoire, l'auteur s'attache à 
passer en revue tout ce qui est afférent à un 
sujet donné, sans en rien omettre, de manière 
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que le candidat ne soit embarrassé par aucune 
question; à mettre en relief les points impor- 
tants, en négligeant les détails superflus, de sorte 
que le lecteur puisse immédiatement trouver ce 
qu'il lui importe d'apprendre ou de revoir; à 
rapporter les théories et les faits récemment 
entrés dans le domaine de la science, aussi bien 
que ceux qui lui sont depuis longtemps acquis; 
enfin à citer les noms des professeurs des diver- 
ses Facultés de médecine en regard de la décou- 
verte qu'ils ont faite, de l'idée qui leur est 
personnelle. 

Grâce à ce plan, qui a permis de traiter tous 
les sujets d'une façon à la fois complète, claire 
et concise, chaque Aide^mémoire remplira un 
double but : il donnera le moyen d'acquérir 
rapidement des notions très suffisantes sur tou- 
tes les matières d'un examen; il facilitera au 
dernier moment, la revision d'une question ou- 
bliée ou incomplètement étudiée. 

Paul LEFERT. 



AIDE-MEMOIRE 



D'HISTOLOGIE 



INTRODUCTION 

Histologie. — Si l'on s'en tient au sens étymolo- 
gique, Y histologie n'est que l'étude des tissus dont 
se composent les êtres vivants (Matiiias Duvai). 

Toutefois, dans le langage courant, on réunit 
sous le nom d'histologie l'étude des tissus, l'étude des 
éléments qui les composent, enfin, l'anatomie mi- 
croscopique , qui comprend l'anatomie topographique 
des tissus, l'étude de leur répartition et de leurs 
différences morphologiques suivant les divers or* 
ganes. 

On arrive ainsi à donner au mot histologie l'exten- 
sion que comporte le terme d'anatomie générale^ 
celle-ci se définissant : « l'étude des parties sem- 
blables » (Malhias Duval). Or, sous le nom de parties 
semblables, il faut entendre les éléments anato- 
miques, les principes immédiats constituant l'orga- 
nisme, les tissus, les systèmes, les organes et les 
appareils. i^ 

Chacun de ces mots doit être défini. 

Élément anatomique. — Le dernier terme 
auquel la dissociation mécanique peut amener la 

1. 
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substance organisée ; ce sont des cellules plus ou 
moins modifiées (cellules épithéliales, fibres mus- 
culaires) ou des productions de cellules (fibres 
conjonctives, fibres élastiques). 

Ce sont en général des corps de très petites di- 
mensions, se comptant par millièmes de millimètre 
(Funité des mensurations histologiques étant le 
millième de millimètre, que Ton désigne encore 
sous le nom de micron, ou plus simplement par la 
lettre ji). 

Cependant quelques-uns atteignent des dimen- 
sions considérables, tels sont : les cellules des cornes 
antérieures de la moelle du Bœuf (deux dixièmes de 
millimètre), enfin Tovule, qui, chez les Mammifères, 
est visible à l'œil nu (chezTHomme: cinq dixièmes de 
millimètre). 

Quelquefois même, le protoplasma se charge de 
matériaux nutritifs ; la cellule devient alors vraiment 
géante; chez les Oiseaux, par exemple, le jaune de 
Tœuf est formé d'une seule cellule dont les dimen- 
sions se comptent par centimètres. 

Principe immédiat. — Le dernier terme où Ton 
puisse ramener la substance organisée par coagu- 
lations et par cristallisations successives, sans dé- 
composition chimique. Ils se divisent en trois classes : 

10 Principes cristallisables ou volatils d'origine 
minérale (oxygène, carbonates, chlorures, etc.) ; 

2^ Principes cristallisables ou volatils se formant 
dans l'économie, et en sortant comme corps excré- 
mentitiels (acide urique, urée, créatine, oléine, sucre 
du foie, etc.) ; 

3° Principes non cristallisables, coagulables, qui 
prennent naissance dans l'organisme, et qui, s'y 
décomposant, deviennent les matériaux de produc- 
tion de ceux de la seconde classe (albumine, fibrine, 
caséine, pancréatine, etc. ). 
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Tissa. — Un ensemble d'éléments anatomiques 
identiques à eux-mêmes aux points de vue de la 
forme et du fonctionnement (J. Renaut). 

L*étude d'un tissu comprend deux parties : 

La structure, c'est-à-dire Tétude de la nature des 
éléments composants ; 

La texture j c'est-à-dire l'agencement et la propor- 
tion relative selon laquelle ces éléments prennent 
part à la formation de ces tissus (Mathias Duval). 

Système. — Un ensemble de parties similaires 
composées des mêmes tissus. Exemple : le système 
muqueux, etc. 

Le terme de système est plus général que celui de 
tissu ; car, s'il est des systèmes composés d'un seul 
tissu, comme le système osseux, le système cartila- 
gineux, il en est d'autres qui sont formés par la 
combinaison de plusieurs tissus; une muqueuse, 
par exemple, comprend un épithélium, du tissu con- 
jonctif, du tissu musculaire, enfin des vaisseaux et 
des nerfs. 

Organe et appareil. — Un organe est un assem- 
blage de parties diverses, ayant une conformation 
spéciale, et participant à l'accomplissement d'une 
fonction déterminée : un os, un muscle, un tendon 
sont des organes. 

Un appareil est l'ensemble des organes qui 
concourent à une même fonction : l'appareil di- 
gestif, l'appareil respiratoire, l'appareil locomo- 
teur, etc. 

Historiqne. — L'histologie ne date que du com- 
mencement du siècle : son véritable fondateur est 
Bichat. 

Longtemps avant lui, on avait observé bon nombre 
d'éléments anatomiques : Leeuwenhoek (1638-1723) 
et son élève Louis Ham, qui découvrit les spermato- 
loSdes, furent les premiers micrographes qui obser- 
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vèrent des éléments anatomiques. Us eurent de noiû- 
breux imitateurs, mais ces premiers résultats furent 
accueillis avec méfiance ; en effet, d'une part, il s'agis- 
sait de simples curiosités, que ne rattachait entre elles 
aucune loi générale ; d'autre part, l'imperfection des 
instruments, aidée de l'imagination des observateurs, 
les conduisait à. des conclusions fantaisistes; on alla 
jusqu'à décrire dans le spermatozoïde, l'hommoncu- 
lus avec tête, corps, bras et jambes. Cependant, un 
botaniste italien, Malpighi (1628-1694), décrivit un 
certain nombre d'éléments, auxquels son nom est 
resté, à bon droit, attaché. 

En 1800, Bichat créa l'anatomie générale, en étu- 
diant les parties semblables qui constituent l'or- 
ganisme. 

Il distingua vingt et un tissus, dont chacun réagit 
d'une manière spéciale à l'action des réactifs phy- 
sico-chimiques et jouit de propriétés vitales parti- 
culières. 

11 alla loin : selon lui, les maladies consistent 
dans l'altération des propriétés vitales des tissus, 
d'où il conclut à la nécessité de « considérer 
les maladies non plus sous le rapport des organes 
composés, qu'elles ne frappent presque jamais en 
totalité, mais sous celui de leurs, tissus, qu'elles 
attaquent presque toujours isolément »; il donna 
ainsi un nouvel essor à l'anatomie pathologique . 

De 1809 à 1815, on commença à appliquer à l'his* 
tologie le microscope, perfectionné surtout par l'in-* 
vention des lentilles achromatiques, due à Fraunho- 
fer. 

A dater de ce moment, l'histologie entra dans 
une phase nouvelle : 

On réduisit considérsd)lement le nombre des tissus. 

L'étude des éléments anatomiques, surtout celle 
de leur formation, amena l'éclosion de la théorie 
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cellulaire qui peut se résumer dans Taphorisme 
suivant : « Omnis celtula e cellulà ; omne vivens e- 
cellulà ». 

En même temps, l'étude attentive des cellules 
permet de connaître leurs fonctions et de poser les 
lois de la physiologie générale, dont l'étude est in-^ 
séparable de celle de l'histologie. 

DiTision de rhistologie. — Actuellement, l'é* 
tude de l'histologie comprend trois grandes parties, 
dont chacune fera l'objet de l'une des parties de 
cet ouvrage : 

io V étude de la cellule, la manière dont en dérivent 
les tissus (histogenèse), 

2° VéttJtde des tissus formés de cellules plus ou 
moins modifiées, et* de productions cellulaires dif- 
férentes pour chaque tissu. 

S*» Enfin, Vanatomie microscopique , c'est-à-dire la. 
manière dont les tissus se combinent pour former 
les appareils et organes. 



PREMIERE PARTIE 

LA CELLULE. - HISTOGENÈSE. 



CHAPITRE PREMIER 

LA CELLULE. 

Définition. — Le mot cellule répond à une con- 
ception bien différente de celle qui est admise au- 
jourd'hui. 11 fut créé, au commencement du siècle, 
par le botaniste français Mirbel, pour désigner les 
cavités vides, entourées d'une enveloppe de cellu- 
lose, que Malpighi avait observées dans les végé- 
taux, deux siècles auparavant, et qu'il appelait utri- 
cules. Cette première notion se compléta peu à peu : 
Schleiden, en 1838, découvrit une matière azotée ta- 
pissant l'intérieur de la imembranc d'enveloppe, et 
l'appela utricule primordial; kcQ nom d'utricule pri- 
mordial, Hugo Mohl substitua (1848) celui de proto- 
plasma, mot créé par Purkinje. Dans le protoplasma, 
on retrouva le noyau, déjà entrevu par Fontana 
en 1691. Enfin, Schuitze vit que les cellules jeunes 
pouvaient ne pas avoir de membrane d'enveloppe, 
et définit la cellule, une masse de proioplasma conte- 
nant un noyau. 

L'étude de la cellule comprend donc : 1» celle des 
parties essentielles, le protoplasma et le noyau ; 
2^ celles des parties surajoutées, qui modifient sa 
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forme suivant la fonction à remplir, et ne sont que 
des productions du protoplasma ; 3<^ enfin, le mode 
de reproduction des cellules. 

» 

§ I. — Parties essentielles, 

. Protoplasma. — Il forme la plus grande partie de la 
cellule, aussi Tappelle-t-on encore le corps cellulaire; 
on peut facilement étudier ses propriétés sur les 
plasmodies des myxomycètes (fleur de tan), qui se 
présentent sous Faspect de larges gâteaux de proto- 
plasma semés de noyaux (M. Duval). 

Propriétés physico-chimiques. — Substance molle, 
extensible, tuée par la dessiccation, sauf les spores 
des êtres inférieurs (spores de certains micro-orga- 
nismes), coagulable parla chaleur et parles réactifs 
chimiques ; propriété très importante pour l'histo- 
logistc, car en se coagulant, le protoplasma prend 
une forme qull conservera indéfiniment : en outre, 
il acquiert une consistance qui permet de pratiquer 
des coupes minces dans des tissus mous et diffluents 
à rétat vivant; cette propriété est la base de la 
fixation et du durcissement des tissus; 

Enfin, une fois mort, il possède une certaine affi- 
nité pour les matières colorantes, affinité moins 
forte que celle que présente le noyau ; aussi a-t-on 
donné au protoplasma le nom de substance achroma" 
tique de la cellule, pour le distinguer du noyau qui 
est la substance chromatique ; de plus, fait Important 
à noter, il est des substances qui colorent le noyau 
sans colorer le protoplasma et vice versa (d*où la 
distinction des réactifs colorants en nucléaires et 
protoplasmiques) ; d'autres enfin sont dites colorants 
indifférents^ ce sont les réactifs qui prennent le 
protoplasma et le noyau sans élection pour Tun ou 
pour Tautre. 



^ 



16 LA CELLULE. 

Le protoplasma offre une réaction alcaline, comme ^ 
du reste, toutes les parties vivantes de l'organisme,. 
les liquides acides (suc gastrique, urine, etc.> 
n'étant que des produits excrémentitiels (M. Duval). 

Sa constitution chimique est extrêmement variable 
en raison des nombreux échanges cellulaires qui 
ont fait comparer la cellule à un « laboratoire micro- 
scopique » (M. Duval). Cependant, on y trouve tou- 
jours : de Feau (75 p. iOO, souvent plus ) ; des matières 
albuminoïdes ; des substances phosphorées (léci- 
thine, nucléine); des substances hydro-carbonées 
(amidon, dextrine, glycose) ; des sels inorganiques 
(sulfates, phosphates, chlorures) ; des ferments so- 
lubles ; enfin de la graisse en quantité variable. 

Propriétés morphologiques. — Les premiers his- 
tologistes qui ont étudié le protoplasma y avaient 
remarqué des granulations nageant dans un liquide : 
ces granulations se montrant plus ou moins nom- 
breuses dans les divers types de cellules, avaient 
permis de distinguer deux^variétés de protoplasma ; 
une première : le protoplasma hyalin^ caractérisée 
par le petit nombre des granulations ; la seconde, 
au contraire, constituait le protoplasma granuleux. 

Ce n'est que dans ces dernières années que Ton a 
saisi la véritable signification des granulations : 
Flemming et Strasbugerr, entre autres, ont montré 
que ces corpuscules du corps cellulaire (ou encore 
les cytosomes) ne sont pas libres, comme on l'avait 
cru jusqu'alors : ils sont juxtaposés bout à bout, 
formant par leur ensemble, un ou plusieurs 
filaments ou mitomes : ces filaments s'enroulent 
sur eux-mêmes de manière à revêtir l'aspect 
d'un fin réseau, d'une éponge constituant le « spon- 
gioplasme ». Les interstices de ce réseau sont 
remplis par le liquide protoplasmique, k l'hyalo- 
plasme ». 
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Des deux parties constituant le protoplasma, le 
cytomitome est la plus importante ; nous verrons, en 
étudiant les propriétés vitales et surtout la repro* 
duction des cellules, le rôle important que joue le 
filament protoplasmique dans les diverses phases de 
la vie cellulaire. Il possède, en outre, des affinités 
spéciales pour certains réactifs colorants ; cette pro- 
priété, le mettant en évidence, a permis son étude, 
mais il faut remarquer que cette affinité est beaucoup 
moins prononcée que celle du filament que nous 
décrirons dans le noyau, d'où le nom de filament 
achromatique, donné parfois au filament protoplas- 
mique par opposition au filament chromatique du 
noyau . 

Propriétés Titales. — Le protoplasma possède tous 
les caractères fondamentaux des êtres vivants, c'est- 
à-dire : 

i*> Le mouvement, — On peut l'observer àrœll nu sur 
les myxomycètes qui se déplacent lentement (deux 
dixièmes de millimètre par minute), fuyant le soleil 
et l'obscurité complète ; mais la manière dont le 
protoplasma se meut ne peut être pénétrée que par 
l'examen d'une cellule libre, placée dans des condi- 
tions favorables. Un des meilleurs objets d'étude est 
un amibe, d'où le nom de mouvements amiboïdes 
donné aux mouvements du protoplasma. On peut 
encore s'adresser aux globules blancs, dont le mou- 
vement constitue une des propriétés principales. Si 
l'on place entre lame et lamelle une goutte de lymphe, 
et qu'on la maintienne à une douce température 
(les mouvements étant plus actifs à 36® environ), oa 
observe ce qui suit : d'abord, la cellule est ronde ; 
la forme sphérique est l'état de repos de la cellule 
(état quiescent), et le premier effet de toute irrita- 
tion est de l'y ramener. Puis, en un point de la péri- 
phérie, le protoplasma émet un prolongement qui,. 
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d'abord simple pointe, s'accroît de plus en plus ; le 
filament du protoplasma passe peu à peu dans ce 
prolongement, si bien que le corps cellulaire tout 
entier se déplace, entraînant le noyau ; la cellule se 
meut, parcourant parfois jusqu'à un demi-millimètre 
par minute. 

2^ La respiration. — Si on abandonne à elle-même la 
préparation pendant vingt-quatre heures, on voit que 
tous les globules blancs se sont réfugiés vers la péri- 
phérie, c'est qu'ils ont besoin d'oxygène pour vivre. 
On peut le prouver en empêchant l'accès de l'air 
(en lutant la préparation) ; on voit alors les mouve- 
ments se ralentir et cesser très rapidement, la 
cellule revenant à l'état sphérique ; ils reprennent 
au contraire si on permet de nouveau l'accès de 
rair(en soulevantun coin de la lamelle, on introduit 
une bulle d'air, et aussitôt les globules blancs se 
mettent en mouvement pour gagner la bulle d'air). 
Cependant, une cellule trop longtemps privée d'oxy- 
gène meurt ; il en est de même en présence des 
gazinertes et àplus forte raison des gaz toxiques (GO^); 
on peut donc conclure que la cellule est aérobie, et 
que sa respiration est analogue à celle d'un animal. 

Z^ VassimikUion. — Si dans le voisinage d'un amibe 
ou d'un globule blanc se trouve une particule ali- 
mentaire, on voit la cellule se diriger de ce côté ; les 
prolongements protoplasmiques entourent la parti- 
cule, qui finit par se trouver englobée dans le corps 
cellulaire ; au bout d'un certain temps, on la voit 
disparaître, en même temps qu'il se produit, autour 
d'elle, une zone dans laquelle le protoplasma présente 
une réaction acide. 11 y a là une véritable digestion 
cellulaire; ce phénomène apris le nom de pAafl'Ocy^osc. 
L'importance de la phagocytose est considérable, 
puisque Metchnikoff a montré que, si un microbe 
se trouve au voisinage d'une cellule libre, celle-ci 
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englobe le microbe et le digère : il en est de même 
pour les débris inertes (vieux globules rouges , par- 
ticules de carmin), les cellules « phagocytes » ayant 
comme fonction de débarrasser Torganisme des 
matériaux nuisibles ou inutiles. 

^^ Affinités chimiques. — - Nous ayons vu que la cellule 
cherche Toxygène, qu'elle se nourrit : elle est donc 
attirée par certaines substances ; au contraire, il en 
est d'autres qu'elle fuit. Si on cautérise au nitrate 
d'argent une portion de protoplasma (une partie du 
plasmome d'un myxomycète), on voit la partie 
atteinte se détacher du reste de la cellule, qui fuit 
du côté opposé. De même, si on place un caustique 
devant une cellule en train de se mouvoir, on la voit 
rétracter vivement ses prolongements, et fuir d'un 
autre côté. L'affinité de la cellule pour les corps 
s'appelle la chimiotaxie de la cellule ;» cette chimio- 
taxie est dite : positive, quand la cellule est attirée ; 
négative, quand elle est repoussée par le corps dont 
on étudie l'influence. 

Nous n'avons étudié, jusqu'ici, que les propriétés 
vitales de la cellule libre, c'est-à-dire dépourvue de 
membrane d'enveloppe. Si, au contraire, la cellule 
est entourée d'une membrane qui l'empêche de se 
déplacer, tout mouvement n'est pas, cependant, 
aboli. On constate alors des courants de protoplasma; 
il se forme, dans le corps cellulaire, des vacuoles 
séparées par des travées qui varient à chaque instant. 
Une particularité intéressante est celle que présen- 
tent certains Infusoires, possédant ce qu'on appelle 
une vacuole contractile. On voit apparaître dans le 
corps cellulaire, une lacune qui grandit, atteint un 
certain développement, et disparaît brusquement 
pour reparaître aussitôt, chaque vacuole évoluant 
en iO ou 20 secondes. 

Il ne faut pas confondre les mouvements intra- 
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cellulaires du protoplasma avec le phénomène que 
Brown décrivit en 1832, et qui porte son nom. Le 
mouvement brownien consiste en une véritable » danse 
sur place » (Duval) de tdus les corps d'un diamètre 
inférieur à 2 (x plongés dans un liquide, que ces 
corps soient inertes ou organisés. 

Noyau. — Il est touj ours complètement eûtouré par 
le protoplasma. Dans les vieilles cellules, quand le 
protoplasma s'est réfugié contre la membrane d'en- 
veloppe, laissant au centre de la cellule une vacuole 
plus ou moins considérable, c'est dans cette mince 
couche protoplasmique que l'on trouvera le noyau. 

Le noyau est un corpuscule de dimensions tou- 
jours très petites, variant le plus souvent parallè- 
lement à celles du corps cellulaire; sa forme est 
arrondie ou ovalaire ; il est, dans les fibres muscu- 
laire lisses, allongé en bâtonnet, quatre à cinq fois 
plus long que large. Son aspect est réfringent, ses 
limites très nettes, comparativement à celles du pro- 
toplasma ; l'acide acétique, qui gonfle ce dernier et 
le rend tran^arent, met en évidence le noyau. 

Un caractère important est son affinité énergique 
pour les matières colorantes, qu'il ne prend pas égale- 
ment bien dans toutes ses parties : on y distingue en 
effet un filament qui se colore d^une manière beau- 
coup plus intense que celui du protoplasma; d'où 
son nom de filament chropiatique. Il est d'ailleurs 
formé, comme le filament achromatique, de grains 
juxtaposés, les karyomicrosomes (corpuscules du 
noyau, par opposition aux corpuscules du corps 
cellulaire, les cytosomes) ; ces granulations ont ua 
contour beaucoup plus net que celles du proto- 
plasma ; elles sont composées d'une substance albu- 
minoïde phosphorée, la nucléine, qui prend avide- 
ment les colorants basiques comme la safranine, 
tandis que le carmin est sans action ; enfin, ces 
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grains chromatiques sont unis par une substance 
incolorable. 

Comme le filament protoplasmique, celui du noyau 
forme un réseau, dont les mailles renferment le 
liquide nucléaire, mais la preuve de sa nature fila- 
menteuse est beaucoiip plus facile à faire que celle 
du filament achromatique ; en effet, il est des cas 
où on le voit presque déroulé (au début delà karyo- 
kinèse) ; enfin, on a pu artificiellement le dérouler. 

Dans l'épaisseur du noyau, on a, depuis long- 
temps, remarqué Texisténce de particules plus vive- 
ment colorées, les nucléoles. Il peut y en avoir un 
ou plusieurs dans le même noyau ; mais leur 
nature est différente. Les uns, en effet, ne sont que 
de gros karyomicrosomes ; d'autres, au contraire, 
s'en distinguent par des réactions tout à fait 
opposées : ils se colorent par le carmin et non par 
la safranine, contrairement à la nucléine (Duval). 

Solidarité du protoplasma et du noyau. — 
Telles sont les parties essentielles de toute cel- 
lule, toujours composée d'un corps protoplasmique 
renfermant un noyau, autour duquel le reticulum 
achromatique se condense, pour lui former une 
véritable çoqiue. Ces deux parties sont solidaires, 
elles ne peuvent vivre séparément. Jamais on n'a 
constaté de noyau sans protoplasma ; l'hypothèse 
contraire, c'est-à-dire l'existence du protoplasma 
sans noyau, est aujourd'hui résolue par la négative. 
Si, en effet, on sépare une partie du protoplasma de 
son noyau, la partie du protoplasma qui est isolée 
meurt et tombe en deliquium ; celle qui contient le 
noyau continue à vivre (Balbiani). Par contre, la 
moindre parcelle de substance nucléaire suffit pour 
rendre la vie du protoplasma possible ; il est, en 
effet, unînfusoire, le Stentor, dont le noyau est repré- 
senté seulement par de gros grains de chromatine 
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disséminés dans le protoplasma ; Baibiani est par- 
venu à diviser son corps cellulaire en trois segments, 
dont chacun contenait au moins un grain de chro- 
matine ; chacun de ces fragments a régénéré un 
Stentor complet. 

Cellules mnltinncléées. — Si le protoplasma ne 
peut exister sans noyau (la seule objection possible 
est l'existence des globules rouges, mais ils n'ont 
pas. la valeur morphologique d'une cellule), il peut, 
par contre, en posséder plusieurs. Sans parler des 
myxomycètes, gâteaux protoplasmiques semés de 
noyaux, on peut citer, chez l'Homme, les myélo- 
plaxes, qui offrent la même disposition, et les 
capillaires jeunes, qui, avant que la fragmentation 
en cellules soit accomplie, sont formés d'une gaine 
de protoplasma parsemé de noyau, entourant la 
lumière du vaisseau (Ranvier). 

§ IL — Productions du protoplasma. 

D'autant plus nombreuses que l'on s'éloigne des 
êtres inférieurs monocellulaires. Chez les animaux su- 
périeurs, les cellules se partagent le travail ; chacune 
d'elles s'adapte aune fonction spéciale, cette adapta- 
tion se traduisant le plus souvent par l'adjonction de 
parties nouvelles. Ces productions secondaires peu- 
vent se diviser en exoplasmiques et endoplasmiques. 

Productions exoplasmiques. — C'est la membrane 
d*enveloppe ordinaire dans le règne végétal, beaucoup 
plus rare chez les animaux. Parfois, cette membrane 
est tellement épaisse qu'elle devient une véritable 
substance intercellulaire, comme dans le cartilage ; 
d'autres fois, elle est incomplète, comme dans les 
cellules caliciformes ; enfin, elle peut présenter des 
épaississements, comme dans l'intestin, où certains 
auteurs interprètent le plateau des cellules épithé- 
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liales comme un épaississement de leur membrane. 
Il est souvent difficile de dire si on se trouve en pré- 
sence d'une véritable membrane ou simplement 
d'une condensation périphérique du protoplasma; 
c'est ainsi que le fait a été longtemps discuté pour 
les cellules adipeuses ; la preuve a été faite, le jour 
où, dissolvant la graisse qui distend la cellule, on a 
pu constater les plis de la membrane d'enveloppe 
vide et affaissée. C'est d'ailleurs le procédé généra- 
lement employé pour mettre en évidence une mem- 
brane d'enveloppe ; on s'efforce de gonfler la cellule 
par des réactifs appropriés (eau, acide acétique) ; la 
membrane éclate alors, se vide de son contenu, et, une 
fois vidée, forme des plis qui démontrent son existence. 

A signaler encore comme productions exoplas- 
miques, les ciments intercellulavreSj les membranes 
basales, enfin, les fibres conjonctives eiélastiqites. 

Productions endoplasmiques. —Très nombreuses; 
consistent tantôt en.systématisation du protoplasma 
(fibres musculaires striées), tantôt en amoncelle- 
ment de matières nutritives (graisse, vitellus de 
l'œuf), tantôt en production d'une substance qui 
prend la place du protoplasma (kératine des poils, 
éléidine des ongles, de l'épiderme). 

Toutes ces productions secondaires donnent à la 
cellule une forme définie, toujours identique à elle- 
même pour la même sécrétion du protoplasma, ces 
différenciations permettent de distinguer un certain 
nombre d'éléments anatomiques, dont la forme est 
la caractéristique d'un tissu. Nous les retrouverons 
à propos des tissus. 

§ III. — Reproduction des cellules. 

Différents modes de reproduction. — A l'ancienne 
théorie de la genèse, dont Gh. Robin fut le der- 
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nier représentant, et d'après laquelle le noyau, 
puis le protoplasma, naissaient d'un liquide orga- 
nique ou blastème par simple coagulation, a suc- 
cédé la théorie de l'origine cellulaire des cellules, 
d'après laquelle toute cellule naît de la division d'une 
cellule. Cette division se fait de deux manières : 

1<> Division directe. — Mode le plus simple, décrit 
par Remak en 1841, puis par Ranvier. Le noyau et 
le corps cellulaire s'allongent et s'étranglent en leur 
milieu : la division devient complète, donnant ainsi 
naissance à deux cellules filles. Ce mode est l'ex- 
ception. 

2« Earyokinèse. — Le noyau n'est plus, comme 
dans le premier mode, passif, selon l'expression de 
Ranvier, mais le filament chromatique subit une 
série de transformations, dont chacune correspond 
à une phase de la division de la cellule (fig. 1) : 

I. Stade du spirème ou peloton chromatique. — A 
l'état quiescent, le filament chromatique est enroulé 
-d'une manière très compliquée, figurant un réseau ; 
au début de la karyokinèse» il se ramasse sur lui- 
même, devient plus épais et plus court; on peut 
alors suivre toutes ses circonvolutions, comparables 
à celles d'un peloton de ficelle. En même temps, les 
nucléoles disparaissent ; leur sort est inconnu. 

II. Stade du monaster chromatique de Vamphiaster 
achromatique, — Le filament chromatique se dispose 
dans le plan équatorial de la cellule de manière à 
figurer une rosette, ou une étoile. En même temps, 
aux deux pôles de la cellule apparaissent dans le 
protoplasma deux points clairs, les sphères attrac- 
tives, autour desquelles les microsomes du fila- 
ment achromatique viennent se disposer en séries 
radiées, figurant ainsi une étoile achromatique à 
chaque pôle de la cellule. 

III. Stade des V chromatiques du fuseau achroma^ 
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tique. — La rosette formée par le filament chroma- 
tique se segmente au niveau des points les plus 
rapprochés de la périphérie ; chacun des fragments 
a la forme d*un V à pointe tournée vers l'axe de la 
cellule. En môme temps, les séries radiées que fpr- 








V'I 



Fig. 1. — Schéma de la karyokinèse. 

Eii I, stade du spirème ; II, plaque équatoriale; III, formation des V chro- 
matiques ; IV, dédoublement des V chromatiques, point essentiel de 
la division du uoyau, puisqu'il assure à chaque noyau Glle la même 
teneur en chromatine; V, amphiaster chromatique; VI, soudure des 
V chromatiques des noyaux filles. — Pour le protoplasma en 
II, sphères attractives; III, fuseau achromatique, il disparait en V; 
les fils qui le forment se rétractent vers les sphères attractives en 
entraînant les V chromatiques; VI, division du corps cellulaire. 

ment les microsomes du protoplasma se rejoignent 
d'un pôle à l'autre , dessinant ainsi un fuseau. 

IV. Dédoublement des V chromatiques. — Chacun des 
V chromatiques se dédouble dans le sens de sa lon- 
gueur, devenant ainsi un W. Ce stade est le point le 
plus important de la karyokinèse, puisqu'il assure 
aux deux noyaux filles une teneur en chromatine 
absolument identique. 

V. Amphiaster chromatique, — En effet, des deux 
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anses jumelles qui forment chacun des W, Tune se 
dirige rers un des pôles, l'autre vers le pôle opposé. 
Elles semblent guidées par les fils du fuseau achro- 
matique, qui paraissent se contracter, entraînant 
les anses par leur sommet vers chacune des 
sphères attractives. Là ces anses filles reproduisent, 
mais en sens inverse, les premiers stades de la 
karyokinèse ; d'abord, elles se disposent en étoile 
autour des sphères attractives, puis se soudent bout 
à bout, figurant à chaque pôle de la cellule un aster 
chromatique. 

VI. Enfin, dans chacun des noyaux secondaires, le 
filament chromatique prend la forme d'un peloton, 
puis il s'allonge, s'amincit, ses circonvolutions se 
compliquent, c'est le retour à l'état quiescent : on 
voit alors reparaître les nucléoles. Le protoplasma, 
pendant ce temps, subit les modifications suivantes. 
Le fuseau achromatique disparaît en même temps 
que se forment les deux asters chromatiques ; le 
filament protoplasmique reprend son aspect granu- 
leux et réticulé. On voit alors le corps cellulaire 
s'étrangler ; la division est complète au moment où 
les deux noyaux filles ont achevé leur évolution. 

Nature des sphères attractlTes. — Nous avons vu 
le protoplasma se grouper autour de deux points 
clairs dénués de granulations, les sphères attractives, 
que tous les auteurs s'occupant de cytologie ont dé- 
crites. On a d'abord cru à leur origine nucléaire, 
mais Guignard a montré qu'elles appartiennent au 
protoplasma, où on les retrouve même en dehors de 
toute division. Seulement, si l'intervalle séparant 
l'origine et la division des cellules est un peu long, 
les deux sphères se fondent en une seule, qui se 
divisera de nouveau quand la cellule sera prête à 
proliférer. Dans les. cellules nerveuses, qui, une 
fois formées, persistent pendant toute l'existence 
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sans aucune multiplication, les sphères attractives, 
devenues inutiles, disparaissent. 

La nature protoplasmique des sphères attractives 
amène aujourd'hui d'importantes modiOcations dans 
la manière de comprendre le rôle du prôtoplasma, 
et celui du noyau dans la karyokinèse. Les premiers 
observateurs attribuaient au noyau un rôle prépon- 
dérant ; on tend de plus en plus à donner au pro- 
toplasma une importance considérable; quelques 
auteurs vont même jusqu'à lui attribuer toute 
Tactivité, le noyau se laissant passivement guider. 
Il faudrait alors, au nom de karyokinèse, substituer 
celui de cytodiérèse (Mathias Duval). 



CHAPITRE II 

HISTOGENÈSE. 

L'organisme tout entier résulte de l'union de deux 
cellules, les cellules sexuelles, qui, après cet accou- 
plement, se segmentent pour donner naissance aux 
divers tissus d'où dérivent les organes et appareils. 
La formation des tissus comprend donc trois stades : 
i^ les cellules sexuelles, que nous prendrons com- 
plètement développées, la spermatogenèse et l'ovu- 
lation se rattachant naturellement à l'étude des 
organes qui donnent naissance au spermatozoïde et 
à l'ovule; 2° la fécondation, c'est-à-dire laiusion des 
éléments ; 3^ enfin, leur segmentation ou histogenèse 
proprement dite. 

§ L — Cellules sexuelles. 

Ovule. — Il se présente sous la forme d'un élé- 
ment arrondi qui, chez la femme, a 200 [x de diamètre ; 
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c'est une des plus grosses cellules du corps humain. 
Son volume reste à peu près le même dans toute la 
série des Mammifères, de la Souris à l'Éléphant 
(Duval) ; il est en rapport, non pas avec le volume de 
l'animal, mais avec laquantifé de réserves nutritives 
qu'il doit renfermer. Chez les Oiseaux, où l'embryon 
doit y trouver les matériaux nécessaires à son déve- 
loppement, il acquiert des dimensions colossales 
(jaune de l'œuf). Au point de vue de sa structure, 
c'est une cellule parfaite dans laquelle on retrouve 
toutes les parties qui peuvent prendre part à la 
constitution d'une cellule, c'est-à-dire : 

1° Une membrane d'enveloppe, la membrane vitellincy 
épaisse de 10-20 [jl, très transparente, aussi l'ap- 
pelle-t-on zone pellucide. Elle est molle, élastique, 
mais très résistante chez certains animaux (Poissons 
osseux). Alors, elle possède une lacune, lemicropyle^ 
pour l'entrée des spermatozoïdes ; en général, elle 
est moins résistante : les spermatozoïdes peuvent la 
traverser (Duval). 

2<> Un corps protoplasmique, le vitellus, composé 
lui-même de deux portions : une portion constituée,, 
comme le protoplasma en général, d'un réticulum : 
cîest la seule active ; on l'appelle le vitellus formatif; 
l'autre portion est constituée par des granulations- 
graisseuses, formées de lêcithine (graisse phosphorée) : 
elle est destinée à la nutrition de l'ovule, d'où son 
nom de vitellus nutritif, La répartition des deux 
sortes de vitellus est très différente suivant les 
espèces : chez les Mammifères, le protoplasma est 
presque uniquement formé de vitellus formatif ; 
l'absence presque complète de granulations de lêci- 
thine a fait donner aux ovules ainsi composés le 
nom d'œufs alécithes ; chez les Batraciens, au con- 
traire, le corps protoplasmique est formé presque 
en totalité de vitellus nutritif ; le vitellus formatif se 
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réfugie à un pôle de la cellule, entourant le noyau; 
un tel ovule est dit panlédthe ; enfin, chez les 
Oiseaux, les Reptiles, les Poissons, le vitellus nutritif 
est complètement distinct du vitellus formatif, qui, 
à la surface du jaune de Fœuf, constitue une petite 
tache blanchâtre, la cicatricule, laquelle contient le 
noyau et prend, seule, part à la segmentation. Cette 
dernière variété est dite œuf télolécithe. 

3° Un noyaUf qui porte le nom de vésicule germinative. 
Ce nom lui a été donné par Purkinje, qui lui attri- 
buait la formation totale de Tembrygn ; il contient 
deux ou trois gros nucléoles de 5 (i de diamètre. 
Wagner, qui les a découverts, leur a donné le nom 
de taches germinatives. 

Spermatozoïde. — 11 se présente, en dehors des ré- 
actifs, comme une cellule très allongée dont le proto- 
plasma et le noyau seraient disposés bout à bout 
(Duval), d'oùFaspect d'un filament renÛé aune de 
ses extrémités, la tête. On y retrouve les deux parties 
nécessaires pour former une cellule, c'est-à-dire un 
noyau et un corps. 

i^ Un noyaUj la tête, ayant Taspect d'une petite 
masse ovale, qui a, chez THomme, quand on le 
voit à plat, la forme d'un cœur et, de profil, celle 
d'un bâtonnet. Sa forme varie pour chaque animal, 
(ovalaire che« le Cheval, le Cochon ; rectangulaire 
jchez le Rat; cylindrique chez les Oiseaux, ce qui per- 
met de reconnaître la provenance des spermatozoïdes 
]Duval]). Il présente les réactions caractéristiques de 
la chromatine, se colore par les réactifs de la chroma- 
tine, se gonfle et devient apparent sous riniluence de 
l'acide acétique ; c'est donc bien un noyau, mais un 
noyau présentant une disposition spéciale ; la chro- 
matine, au lieu d'y former un filament, est condensée 
en une granulation homogène, formant la totalité 
du noyau qui en contient ainsi la plus grande quau- 

2. 
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tité possible sous un rolume réduit. Rappelons que 
cette disposition n'est pas un fait isolé ; on la 
retrouve chez certains Infusoires, le Stentor, par 
exemple ; nous la signalerons plus loin chez TAscaris 
megalocephala. 

2" Un corps protoplasmiqnej la queue, composée de 
plusieurs flagella soudés ensemble, formant le 
filament axial, autour duquel s'enroule en spirale un 
autre ûlament, constituant ainsi, au point où le 
filament axial s'insère sur le noyau, une portion 
épaissie, le segment intermddiaire. Chez le Rat, où le 
segment intermédiaire est long, les tours de spire 
sont assez distincts ; chez l'Homme, ils sont très 
serrés, le segment intermédiaire étant de moitié 
plus court que chez le Rat; néanmoins, en étudiant 
la spermatogenèse, on peut voir le filament spiral. 

3<^ Enfin, pour que la cellule soit complète, à 
l'union de la tête et de la queue, on voit une petite 
granulation très réfringente, ayant toutes les réac- 
tions de la paranucléine ; c'est le nucléole. 

L'étude des propriétés vitales des spermatozoïdes 
est des plus intéressantes. La principale est le 
mouvement, l'élément mâle devant aller à la ren- 
contre de l'ovule. Pour bien voir ces mouvements, 
il suffit de placer une goutte de sperme entre lame 
et lamelle. D'abord, les mouvements sont tellement 
rapides, qu'on ne peut les distinguer ; mais bientôt, 
ils se ralentissent : on voit alors qu'il s'agît d'ondu- 
lations et de mouvements hélicoïdaux de la queue, 
la tète restant immobile, et toujours dirigée en 
avant. Leur vitesse est considérable (les sper- 
matozoïdes de l'Homme ont 45-50 [i de long ; ils 
peuvent parcourir 3 millimètres en une minute, soit 
soixante fois leur longueur) ; en outre , les ondulations 
de la queue ont une force remarquable ; en effet, le 
sperme contient des cristaux et des ceUules épithé- 
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liales dix fois plus gros que les spermatozoïdes, qui 
cependant, venant aies rencontrer, les bousculent et 
leur impriment un violent mouvement de rotation 
(Duval). Les spermatozoïdes ont, en outre, une résis- 
tance considérable; ils vivent 6 à 8 jours dans 
llutérus ; sur une préparation, ils persistent plusieurs 
jours en été ; le froid diminue leur vigueur; toute- 
fois, il faut une très basse température pour les 
tuer. La chaleur les excite, mais dans une certaine 
limite ; ils meurent à 50<*. Enfin, ils ne se meuvent 
qu'en milieu alcalin; une trace d'acide suffit pour 
arrêter les mouvements, qui reparaissent par addi- 
tion d'un alcali. De même, certains sels minéraux 
leur sont funestes; le bichlorure de mercure, par 
exemple* 

§ II. — Fécondation, 

• La fécondation est l'accouplement des éléments 
sexuels mâle et femelle. Elle se fait au niveau du 
pavillon de la trompe, les spermatozoïdes devant, 
par conséquent, parcourir toute l'étendue des 
voies génitales de la femme en luttant contre 
les cils vibratiles de l'utérus et des trompes, qui 
tendent à les repousser au dehors, ce qui donne 
une nouvelle preuve de la force de leurs mouve- 
ments. Mais, avant la fécondation, l'ovule doit subir 
la maturation^ c'est-à-dire une réduction de sa 
chromatine. En effet, les cellules du corps, résultant 
toutes de l'ovule fécondé, contiennent autant de 
chromatine mâle que de chromatine femelle ; pour 
devenir éléments sexuels, il faut que l'ovule rejette 
ses éléments mâles, tandis que la cellule sperma- 
tique rejettera ses parties femelles. Ce travail d'éli- 
mination se fait, pour le spermatozoïde, au moment 
de sa production ; pour l'ovule, il a lieu après la 
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rupture de l'ovisac. On voit, en effet, le noyau se 
rapprocher de la périphérie, et abandonner, par 
deux karyokinèses successives sans phase de repos, 
deux parties résiduales qui sont expulsées au 
dehors ; ce sont les ghbules polaires. Les deux karyo- 
kinèses se faisant sans repos, le noyau perd, 
d'abord la moitié, puis le quart de sa chromatine ; 
Tovule mûr ne contiendra donc qu'un quart de la 
chromatine qu'il contenait auparavant. De même, au 
moment où les spermatoblastes se sont transformés 
en spermatozoïdes, deux karyokinèses, sans phase de 
repos, ont eu lieu (1); le spermatozoïde représente donc 
Fovuie mûr ; devant se mouvoir le plus vite possi- 
ble, il s'est débarrassé de toutes les parties inutiles. 
Dès que la maturation de l'ovule est achevée, 
souvent même pendant qu'elle se produit, se fait 
la pénétration du spermatozoïde. Plusieurs sperma- 
tozoïdes sont parvenus dans la couche mucilagi- 
neuse qui entoure l'ovule, mais ils ne vont pas 
plus loin, et y meurent au bout d'un certain temps» 
sauf un qui arrive au contact de l'ovule ; le proto- 
plasma de l'élément femelle englobe sa tête, qui 
se détache de la queue, devenue inutile ; seule, la 
chromatine du spermatozoïde pénètre dans l'ovule, 
y formant le pronucléus mâle. Alors, se passe un 
phénomène capital ; le pronucléus mâle et le pro- 
nucléus femelle (noyau de l'ovule) prennent tous deux 
la forme d'une étoile : les deux asters se confon- 
dent, formant un noyau unique, le noyau de l'ovule 
fécondé, qui contiendra donc la même quantité de 
chromatine mâle et de chromatine femelle. Si deux 
spermatozoïdes étaient entrés dans l'ovule, ce qui 
arrive quelquefois, l'équilibre se trouverait détruit; 
l'œufproduirait un monstre double. 

(1) Voy. 57}«nnafoj^en«<e, au chapitre traitant du testicule, p, 241. 
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Pendant sa migration dans Tintérieur de Tovule, 
le spermatozoïde est guidé par une sphère attractive; 
c'est un grain brillant de protoplasma, qui, pour 
beaucoup d'auteurs, ne serait autre que le grain 
basilaire, qui unit la tête et la queue de Télé ment 
mâle. On l'appelle le spermocentre. Pendant que les 
deux pronucléus se fusionnent, les deux sphères 
attractives, celle du spermatozoïde (spermocentre) et 
celle de Tovule, qu'on nomme, par analogie, Vovo- 
centre y se décomposent en deux moitiés, formant 
autour du noyau devenu unique, ce qu'on appelle 
le quadrille des centres de H. Fol. Enfin, chacune 
des deux moitiés du spermocentre se fusionne 
avec une des moitiés de l'ovocentre, donnant lieu 
à deux sphères attractives résultant par moitié du 
spermatozoïde et de l'ovule. 

§ 111. — Segmentation. 

Aussitôt la fécondation achevée, l'œnf se divise 
activement par division indirecte, pour aboutir à 
la formation du blastoderme^ ou membrane-germe^ 
d'où dériveront tous les tissus. La formation du 
blastoderme se fait en trois étapes; d'abord, il n'est 
constitué que par un seul feuillet : c'est le stade de 
la blastula ; puis vient le stade de la gastrula (blasto- 
derme à deux feuillets) ; enfin, la dernière étape est 
marquée par l'apparition d'un troisième feuillet, le 
mésoderme ; en outré, la segmentation se fait d'une 
manière différente, suivant qu'il s'agit d'un œuf 
alécithe, panlécithe ou télolécithe. 

Â. Segmentation des trois sortes d'œufs. — 
i* Formation de la blastula. — 1» Œuf alécithe. — 
Exemple : celui de l'Amphioxus. La cellule consti- 
tuant l'œuf fécondé se divise en deux ; chacune des 
deux moitiés se divise en deux nouvelles cellules, 
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cette seconde division se faisant selon une ligne 
perpendiculaire au premier sillon de segmentation ; 
au point de réunion des quatre cellules, apparaît 
une cavité, résultant de leur écartement ; puis la 
division continuant, Tœuf est formé d'une cavité 
centrale, la blastula, entourée de 8, puis 16, 32, '• 
64, etc. cellules ; c'est Tembryon à un seul feuillet. 

2® CEuf panlécithe, — Exemple : celui de la Gre- 
nouille. La division est identique, mais le vitellus 
formatif y participe presque seul ; le vitellus nutritif 
se segmentant beaucoup moins vite, en sorte que 
la blastula n'occupe que le pôle supérieur de Tœuf, 
Finférieur étant constitué par le vitellus nutritif, qui 
lui est, en quelque sorte, appendu. 

3° (Euf télolécUhe, — C'est celui des Oiseaux. Ici, 
la blastula se développe seulement en un point très 
restreint, uniquement aux dépens de la cicatricule 
qui représente seule le vitellus formatif: la cavité 
sera donc, non pas sphérique, comme dans les cas 
précédents, mais bien une simple fente. 

Ainsi, Fœuf alécithe est à segmentation totale et 
égale ; 

L'œuf panlécifche se segmente en entier, mais 
d'une façon inégale ; les deux premières cellules 
seules sont égales, puis, elles se divisent en quatre 
cellules dont deux petites et deux grosses, ces 
dernières contenant le vitellus formatif ; dès lors, les 
petites cellules se diviseront très activement, alors 
que la sefonentation est très lente dans les grosses ; 

Enfin, Tœuf télolécithe est à segmentation partielle^ 
le vitellus nutritif, qui en forme la plus grande 
partie, demeurant complètement inerte. 

2® Formation de la gastrula. — 1*» Œuf alécithe, — 
L'hémisphère inférieur de la blastula s'aplatit, puis 
s'invagine dans le supérieur, venant s'accoler contre 
lui, à la manière d'une sphère en caoutchouc que 
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l'on presserait entre le pouce et l'index, de manière 
à faire rentrer une de ses moitiés dans l'autre. La 
cavité de la blastula se trouve ainsi réduite à une 
simple fente ; Tembryon forme une demi-sphère 
avec un feuillet externe, Vectoderme, et un feuillet 
interne, Ventoderme. La cavité de l'hémisphère 
formera le tube digestif, d'où son nom de gastrula ; 
elle communique avec l'extérieur par un large 
orifice, qui se rétrécit graduellement. C'est la bouche 
primitivey qui, chez certains animaux, formera la 
bouche définitive, et, chez d'autres, deviendra l'anus. 

2® (Eiif panlécithe, — Ici, la cavité de la blastula 
est déjà presque une fente ; l'hémisphère inférieur 
est presque invaginé dans le supérieur. Mais, 
pour que l'invagination puisse être complète, un 
sillon de séparation apparaît entre le vitellus nu- 
tritif et le vitellus formatif : celui-ci ne reste qu'en 
un point adhérent à l'entoderme ; il se trouve donc 
englobé dans la cavité de la gastrula, dans l'estomac 
primitif, à mesure que se rétrécit l'orifice de' com- 
munication avec l'extérieur, la bouche primitive.. 

3° (Euf télolécitke, — La blastula, avons-nous dit, 
est ici une simple fente. La gastrulation ne se fait 
pas par invagination, mais par accroissement en 
largeur; les deux feuillets se développent; mais 
i'ectoderme s'accroît plus vite que l'entoderme ; le 
vitellus formatif, d'abord situé à la surface du 
vitellus nutritif, y forme une mince pellicule, qui 
s'étend, de manière à l'englober complètement; de 
sorte qu'en définitive, on trouve ici, comme ailleurs, 
une gastrula communiquant à l'extérieur par un 
petit orifice ; elle est distendue par le vitellus 
nutritif; ses parois sont constituées, comme dans les 
autres espèces d'œufs, par un entoderme et un 
ectoderme, que sépare l'un de l'autre une étroite 
fente, représentant la cavité de la blastula. > 
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3® Formation du feuillet moyen. — Il résulte 
de rentoderme, et se produit d'une façon différente, 
suivant les trois sortes d*œufs. 

i^ OEufalécithe, — Pendant que Tectoderme s'in- 
vagine sur la ligne médiane de Tembryon, pour 
former une gouttière longitudinale, qui deviendra 
le canal médullaire f et donnera naissance au système 
nerveux cérébro- spinal, Tento derme donne naissance 
à trois invaginations qui, de même, se transforment 
en trois cavités distinctes par soudure de leurs 
bords. Sur la ligne médiane, en avant du canal 
médullaire, se fait une gouttière, dont la cavité 
disparaît rapidement; ainsi se trouve formé, en 
avant de la colonne vertébrale, un cordon plein, 
c'est la notocorde, ou corde dorsale^ autour de laquelle 
se fera Fossiftcation des corps vertébraux . Les deux 
invaginations latérales deviennent, de même, indé- 
pendantes de la cavité de la gastrula ; elles forment, 
de chaque côté de la colonne vertébrale, deux 
masses cellulaires circonscrivant une cavité aplatie 
.en fente étroite, et qui n'est autre que la séreuse 
pleuro-péritonéale. Le résultat de ces trois invagi- 
nations est la production, entre les deux feuillets 
qui formaient les parois de la gastrula, d'un feuillet 
moyen (notocorde et séreuse pleuro-péritonéale), 
c'est le mésoderme. 

2° CEuf panlécithe. — De môme que dans le cas 
précédent, se forme, sur la ligne médiane, une 
corde dorsale. Mais la formation des masses 
mésodermiques latérales et de la séreuse pleuro- 
péritonéale est toute différente. Au lieu d'invagina- 
tions latérales, l'entoderme présente deux épaississe- 
ments ; en ces points, les cellules se divisent en deux 
plans; le superficiel, bordant la cavité de la gastrula, 
est l'entoderme ; le profond, refoulé entre l'ecto- 
derme et l'entoderme, est le mésoderme. La cavité 
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séreuse y appardt plus tard, par une sorte de 
clivage. 

3** CEuf télolécithe, — Ici, le mésoderme se forme 
d'un seal bloc, par multiplication des cellules de 
Tentoderme ; puis, dans cette masse cellulaire, se 
forment la notocorde et la séreuse. 

B. Segmentation chez les Mammilôres. — L'œuf 
des Mammifères est alécithe, comme celui de TAm- 
phioxus, ou plutôt oligolécithe, car il contient des 
tfaces de vitellus nutritif, mais sa segmentation se 
fait d'une façon spéciale, qui confond les disposi- 
tions principales des trois sortes d'œufs. 

A. La blastula se forme comme celle des céufs 
panlécithes, c'est-à-dire que la segmentation est 
totale, mais inégale, un certain nombre de cellules 
restant plus volumineuses, et se divisant moin^ 
activement que les autres. -^ 

B. La gastrula procède non pas d'une invagination, 
comme dans l'œuf alécithe et dans l'œuf paniécithe, 
mais se forme, comme chez les Oiseaux, par accrois- 
sement des deux feuillets; d'abord l'ecto derme, qui 
revêt complètement la masse des cellules à divisions 
peu actives, représentant le vitellus nutritif, puis 
î'entoderme, qui s'accroît plus lentement, et met 
un certain temps à revêtir complètement la face 
profonde de l'ectoderme. 




vésicule ombilicale ; l'autre, plus petite, libre, est 
Vintestin primitif; l'orifice de communication 
représente V ombilic, 

C. Lemésoderme se forme, comme chez les embryons 
issus d'œufs panlécithes, sur la ligne médiane, c'est- 
à-dire qu'il résulte d'une corde dorsale produite par 
invagination de I'entoderme, tandis que les parties 

Lefert. — Histolo'ae. 3 
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. latérales sont, d'abord deux masses pleines, nées de 
la multiplication des cellules entodermiques, et qui 
. se creusent ensuite, par clivage. 

■ " • < 

, § IV. — Dérivations blastodermiques. 

Ectoderme. — Il donne Tépiderme de la peau, avec 
ses dérivés: dents, poils, ongles, glandes sébacées, 
sudoripares. 

Les organes des sens, les glandes salivaires, ne 
sont que des invaginations de Tépiderme ; de même 
pour la muqueuse de la cavité buccale. 

'Nous avons dit plus haut que le canal médullaire, 
d*où résulte tout le système nerveux cérébro-spinal, 
n'est primitivement qu'une invagination de l'ecto- 
^ derme. 

Entoderme. — Il donne l'épithélium de la cavité 
digestive depuis le voile du palais jusqu'à l'anus, 
c'est-à-dire, aussi bien l'épithélium pavimenteux du 
pharynx et de l'œsophage, avec ses glandes en 
grappes, que l'épithélium cylindrique de l'estomac 
et de l'intestin, avec ses glandes en tube simple ou 
ramifié. De plus, le foie, le pancréas, dérivent d'in- 
vaginations de l'intestin ; l'arbre broncho-pulmonaire 
naît d'une invagination de la paroi antérieure de 
l'œsophage. 

Môsoderme. — Il forme deux lames, séparées par 
la fente pleuro-péritonéale : 

t<> L'externe ou somatopleure, ou lame fibro-cutanée, 
double la face profonde de la peau; elle lui donne 
ses éléments de soutien, c'est-à-dire le derme, le 
tissu cellulaire sous-cutané, dans lequel se dévelop- 
peront les cartilages et les os. Quant aux membres, 
ils sont simplement de gros bourgeons émis par la 
somatopleure. 
2° L'externe, ou splanchnopleure, ou lame fibro- 
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intestinale, donne le tissu conjonctif et les muscles 
lisses qui entourent les organes dérivés de Fento- 
derme. 

3° Enfin la séreuse péritonéale, formée par un 
épithélium pavimenteux simple, donne, par invagi- 
nations, les organes génito-urinaires des deux sexes. 
En outre, la partie de la grande cavité séreuse, 
qui confine à la colonne vertébrale, s'isole en un 
canal situé de chaque côté de la notocorde ; c*est le 
canal de la prévertèbre. Ce canal s'oblitère, se dispose 
en métamères, qui indiquent Tébauche de la future 
division en vertèbres ; de la prévertèbre seule, 
résultent tous les muscles striés du corps, qui, 
d'abord divisés en deux masses situées de chaque 
côté de la colonne vertébrale, envoient de là des 
îlots qui s'insinuent dans le tissu conjonctif du 
mésoderme. 

Sang et vaisseaux sanguins. — Ils résultent à la 
fois du mésoderme et de l'entoderme. D'abord, ils 
naissent des îlots de Wolf, amas cellulaires détachés 
•de l'entoderme; plus tard, ils dérivent du méso- 
derme ; c'est ainsi que chez l'adulte, la rénovation 
du sang se fait uniquement aux dépens d'organes 
nés du mésoderme. Mais, si on se souvient que le 
mésoderme résulte de l'entoderme, on est conduit à 
dire que le sang et les vaisseaux qui viennent du 
mésoderme, représentent une formation ento- 
dermique indirecte, II existe d'autres exemples de 
formations résultant indirectement de l'un des 
feuillets du blastoderme ; c'est ainsi que certaines 
cellules des organes des sens dérivent du système 
cérébro-spinal qui, lui-même, vient de l'ectoderme 
(Du val). 
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CHAPITRE PREMIER 

LE SANG. 

Le sang et la lymphe, dont Tétude fera Tobjet du 
chapitre suivant, sont les deux tissus liquides de 
Torganisme. On peut les définir: deux tissus compo- 
sés de cellules {globules) avec une substance inter- 
cellulaire liquide, le plasma. 

§ I. — Globules, 

Dans le sang de tous les Vertébrés, on en trouve 
deux sortes : les rouges, éléments spéciaux au sang ; 
les blancs, communs au sang et à la lymphe. 

A. Globales rouges. — Observés par Swammerdam 
dans le sang de la Grenouille (1658), puis par 
Malpighi dans le sang du Hérisson (1665), ils furen^ 
retrouvés par Leeuwenhoeck chez tous les Vertébrés. 
Mais ce n'est qu'en 1820 que Tétude complète en fut 
faite par Dumas et Prévost. 

1° Morphologie. — Une goutte de sang frais, placée 
entre lame et lamelle sans aucun réactif, suffit pour 
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étudier leurs principaux caractères. Ils ont deux 
formes bien distinetos. Chez VHomme^ils se présentent 
par leurs faces sous l'aspect d'un disque ; par leur 
tranche, sous forme d'un bâtonnet plus mince en 
son milieu, comme le sont un biscuit, un sablier. Un 
examen plus attentif montre (fig. 2) que cet aspect en 
sablier est dû à ce que les globules sont des disques 
biconcaves : en les regardant selon leurs faces, on y 
distingue des granulations uniformément réparties, 
mais, comme on ne 
peut voir nettement 
qu'un seul plan à la 
fois, si on met le 
centre au point, on 
ne verra plus les gra- 
nulations des bords, 
etinversement; donc, 
toute la surface d'un 
globule n'est pas sur 
le même plan : en rap- 
prochant de ce fait 
l'aspect en sablier 
obtenu en mettant 
au point le plan pas- 
sant par le centre 

d'un globule vu par sa tranche, leur forme biconcave 
devient évidente. Enfin, il est facile de se convainci'e 
que l'aspect discoïde et la forme en sablier appar- 
tiennent bien au même globule ; en appuyant légère- 
ment sur la lamelle, on voit les globules rouges se 
déplacer : certains, qui se présentaient à plat, appa- 
raissent maintenant par leurs bords ; on peut y re- 
connaître successivement les deux aspects. Mais, 
chose très importante, jamais, chez l'adulte, on ne 
peut y découvrir de noyau. Enfin, leur couleur n'est 
pas rouge comme celle du sang pris en couche un peu 




Fig. 3. — Globales rouges du 
sang humain, tus à plat. 



42 LE SANG. 

épaisse ; vus isolément, les globules ont une teinte 
jaune tirant sur le vert. Leurs dimensions sont 
7 [X de diamètre sur 2 seulement d'épaisseur, mais 
ce n'est là qu'une moyenne, vraie pour le plus grand 
nombre ; on trouve des petits globules qui n'ont 
que 6 (1 : ce sont les globules jeunes ; d'autres, au 
contraire, dépassent parfois 8 (x de diamètre : ce 
sont les plus vieux (Hayem). 

Si la préparation est abandonnée à elle-même 
pendant quelque temps, on voit les globules rouges 
se juxtaposer en s'accolant par leurs faces, comme 
une pile de monnaie ; cette disposition n'est pas due 
à la fibrine, car une pression légère suffit pour 
disloquer les piles ; elle répond à la tendance qu'ont 
les corpuscules plats à s'accoler suivant leurs faces 
(Duval). Mais, en se séparant les uns des autres, les 
globules s'étirent, se déforment, pour reprendre leur 
aspect primitif dès que la séparation est effectuée; 
ce fait montre que leur surface est visqueuse ; ils 
étaient collés les uns aux autres ; il prouve en outre 
. leur élasticité que l'on peut mettre en évidence de 
mille autres manières : il suffit par exemple de dé- 
terminer dans la préparation des courants (en 
mettant sur un des bords un- fragment de papier 
buvard) ; on voit alors les globules, violemment 
entraînés par le courant, subir des déformations 
considérables ; on peut encore regarder le sang 
circuler dans les vaisseaux d'un animal ( le mésen- 
tère est le meilleur objet d'étude ; on l'attire sur la 
lame et on le recouvre d'une lamelle pour éviter la 
dessiccation, l'animal étant parfaitement immo- 
bilisé) ; on voit alors les globules passer par des 
capillaires, dont les plus petits ont un diamètre 
de D tj. : ils s'étirent pour reprendre leur forme 
dès qu'ils arrivent à un endroit plus large. 

Chez tous les Mammifères, on trouve des globules 
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ayant les caractères que nous venons de' décrire ; 
seules, les dimensions varient ; 6 fj. pour beaucoup 
d'animaux (Chat, Rat, Lapin, Bœuf, Porc, Chien, 
Cobaye), b pour le Cheval et le Mouton, 4 pour la 
Chèvre, enfin 2 seulement pour le Chevrotain de 
Java, qui a les plus petits globules connus. Il faut 
signaler aussi une particularité que présentent les 
globules des Caméliens; chez ces animaux, ils sont 
elliptiques, mais non nucléés, offrant ainsi une 
transition entre les globules des Mammifères et ceux 
des Ovipares que nous allons maintenant étudier. 

Chezles OuipareSjles globules sont elliptiques (fîg. 3); 
ils présentent en outre, à leur 
centre, une partie moins colorée 
dans laquelle on peut, à Faide 
des réactifs, reconnaître un 
noyau. Ce dernier renfle le glo- 
bule, qu'il rend biconvexe. Leurs 
dimensions sont, en général^ 
plus considérables : ceux de la 
Grenouille ont 22 ^ de long sur 
15 de large; ces dimensions 
sont plus considérables chez le 
Triton (30-40 ji de long), chez le Protée (80 fx),chez 
TAmphioxus (90 [jl). Enfin, comme ceux des Mammi- 
fères, ils sont élastiques et tendent à se disposer en 
piles de monnaie. 

20 Action des réactifs. — Veau les décolore et 
prend leur substance colorante ; en outre, les 
globules se déforment ; ils prennent un aspect cré-r 
nelé. La chaleur à 56° les décompose ; les piles se 
désagrègent ; les globules deviennent sphériques et 
laissent transsuder des granulations rondes, sarco- 
diques (Ranvier). Au contraire, la chaleur appliquée 
brusquement les momifie ; un . des meilleurs 
modes de conservation des globules, consiste 




Fig. 3. — (iî<JÎ)uIes du 
sang de Grenouille. 
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(Hayem) à chauffer une lame à 70 ou 80°. On 
y dépose 'une goutte de sang que Ton étale 
vivement avec une baguette de verre en couche 
aussi mince que possible ; les globules sont alors 
desséchés et di bien fixés qu'on peut tremper la 
lame dans: Teau sans modifier en rien leur forme. 
L'alcool agit différemment suivant sa concentra- 
tion : à i/3 il les gonfle, les rend vésiculeux et y fait 
apparaître un double contour ;ldL glycérine les rétracte 
et y forme des plis ; aussi certains auteurs ont affirmé 
Texistence d'une membrane d'enveloppe colorable 
au violet de Paris (Rémy) ; mais, pour la majorité 
des auteurs (Ranvier, M. Duval),il ne s'agit que d'une 
simple condensation du protoplasiha à la péri- 
phérie. Certains • liquides organiques, comme 
l'urine des diabétiques, le liquide amniotique, les 
conservent vivants ; il en est de même pour l'eau 
salée : le sérum de Hayem est de l'eau salée, dont la 
teneur en chlorure de sodium varie de 7 à 9 p. 1000. 
Au contraire, le suc gastrique^ la bile les dissolvent. 
Enfin, les réactifs qui les fixent le mieux dans leur 
forme et permettent d'obtenir des préparations 
permanentes sont, après la dessiccation : l'acide 
osmique en solution aqueuse à 1/100 ou mieux en 
vapeurs (placer la lame porte-objet au-dessus d'un 
verre de montre contenant un cristal d'acide osmique 
pendant quelques minutes) ; Valcool absolu ; Viode en 
solution iodurée, qui, en même temps, les colore 
vivement en jaune orangé (Ranvier). Quant aux 
réactifs colorants,ils varient suivant que les globules 
sont nucléés ou non. Dans ce dernier cas, les 
réactifs nucléaires sont sans action, ceux! du proto-^ 
plasma colorent vivement les globules (l'éosine 
donne une coloration rouge brique ; c'est le réactif 
généralenàent employé). Le protoplasma apparaît 
alors comme presque homogène; le plus souvent. 
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il est impossible d*y distinguer un réseau. Quant 
aux globules pourvus d'un noyau, ce dernier prend 
les colorants nucléaires en général; les meilleurs 
sont rhématoxyline, le vert d'iode, enfin les 
couleurs d'aniline (safranine, bleu de mélhyle). Il 
apparaît alors comme formé d'une substance à 
peu près homogène; quelquefois, il présente des 
nucléoles en nombre variable ; il est très rare d'y 
rencontrer un réseau ; les globules rouges^ en effet, 
ne subissent pas de karyokinèse ; leur àoyau est 
formé de chromatine condensée. 

3<» Constitution chimique. — L'eau, l'éther, séparent 
des globules leur matière colorante : Vhémoglobine; 
c'est une substance albuminoïde identique comme 
nature dans toute la série des Vertébrés» Il reste 
alors le protoplasma, formé d'une autre substance 
albuminoïde iucolove : la globuline. Abstraction faite 
du noyau, les globules^ rouges ont ïa composition 
suivante : v,. 

GlobUline 12 

Hémoglobine |^. 85 

Sels '. 3 

100 

La globulinc n'offre qu'un faible intérêt à l'histo- 
logiste ; insoluble dans l'eau, elle se dissout dans 
les alcalis et les acides étendus; il pji est de même 
dans le plasma additionné d'un peu d'alcool, d'éthcr 
ou de chloroforme (Wurtz). 

Vf hémoglobine est, au contraire, extrêmement im- 
portante. Ses procédés d'extraction sont très nom- 
breux ; nous indiquerons le plus simple : on met 
dans une éprouvette du sang de chien, dé fibrine par 
le battage : on ajoute de l'éther, jusqu'à ce que le 
sang soit deveni; transparent ; on abandonne dans 
4in endroit frais (évaporation lente). Au bout de 

3. 



quelques jours, l'hémoglobine est cristallisée en 
prismes quadrangul aires. Chez l'homme, la crisul- 




lisalion est extrêmement difricile à obtenir ; les 
cristaux sont des prismes à quatre pans; ceux du 
chat sont des rhomboidos. Les cristaux d'hémoglobine 
diffèrent suivant les espèces (tlti- i), d'où un graud 
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intérêt surtout au point de vue de la chimie légale ; 
mais, outre que cette cristallisation est souvent 
difficile à obtenir, il faut^pour la réussir, de grandes 
quantités de sang; aussi, cherche-t-on ordinaire- 
ment non les cristaux d'hémoglobine, mais ceux 
des sels à!hématine. ' 

L'hématine est unQ substance résultant du dédou- 
blement de rhémoglobine en une globuline et en 
une autre substance, qui est justement Thématine ; 

Fig. 5. — Cristaux d*hémine, obtenus artifîctellemeat du sang par 
l'action du sel de cuisine et de l'acide acétique (chlorhydrate d'hé- 
matine). Grossiss. 800 diam. (Virchow). 

^ 

elle ne cristallise pas, mais se combine aux acides 
minéraux, notamment Tacide chlorhydrique, pour 
donner des sels cristallisables. La préparation du 
chlorhydrate d'hématine est des plus simples ; il suffit 
d'une tache de sang, sur un linge, par exemple. On 
y dépose quelques grains de chlorure de sodium, 
puis un peu d'acide acétique, et Ton chauffe sur 
une lampe à alcool jusqu'à dégagement des pre- 
mières bulles de gaz. En laissant refroidir, on obtient 
des cristaux d'un brun noirâtre découverts par 
Teichmann, dont ils portent le nom (fig. b). 

Un autre dérivé cristailisable de l'hémoglobine, 
est Vhématoîdine (hématine contenant du fer), si- 
gnalée dans les vieux foyers hémorrhagiques par 
Virchow et Gh. Robin, et se présentant sous forme 
de cristaux rouges. 
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Une autre propriété de l'hémoglobine est son pou- 
voir de fixer Toxygène ; i gramme d'hémoglobine 
fixe 1»',58 d'oxygène; la combinaison ainsi formée 
n'est pas très stable : elle est aisément dédoublée 
dans les tissus auxquels le sang apporte l'oxygène 
recueilli dans les poumons (milieu intérieur de 
Cl. Bernard). L'affinité de l'hémoglobine pour l'a- 
cide carbonique est très faible ; l'acide carbonique 
rejeté par les tissus se trouve surtout en dissolu- 
tion dans le plasma ; au contraire, l'oxyde de car- 
bone s'y fixe très énergiquement ; l'action du vide 
ne suffit pas à opérer le dédoublement comme pour 
l'hémoglobine oxygénée ; du sang empoisonné par 
l'oxyde de carbone n'absorbe . plus d'oxygène • le 
seul remède serait la transfusion (M. Duval). ' 

L'analyse spectrale du sang varie suivant que 
1 hémoglobine est oxygénée, ou réduite : dans le 
premier cas, on a deux bandes d'absorption situées 
dans le jaune-vert, entre les raies D et E de 
Fraunhofer. La réduction de l'hémoglobine (par le 
sulfhydrate d'ammoniaque, par exemple) amène la 
fusion des deux raies en une large bande, aussi 
large que les deux bandes de l'oxyhémoglobine. Le 
spectre du sang oxycarboné est celui de l'oxyhémo- 
globine ; il s'en distingue en ce que rien ne peut 
faire apparaître la bande unique de l'hémoglobine 
réduite. On peut voir, sur le vivant, le spectre du 
sang en plaçant la fente du spectroscope entre deux 
ioigts rapprochés l'un de l'autre ; on aura alors les 
deux bandes de l'oxyhémoglobine ; en amenant la 
stase (par compression à la base des doigts), on 
verra la réduction se faire dans les tissus les deux 

bandes se rapprochent et, bientôt, n'en forment plus 
qu'une seule (M. Duval). * 

En résumé, les globules rouges ne diffèrent 
dans toute la série des Vertébrés, que par leur 
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forme, et par la présence ou Tabsence d'un noyau. 
L'hémoglobine est à peu près en égale quantité pour 
le même volume de sang chez tous les Vertébrés; 
seul, son mode de répartition diffère ; elle est ré- 
partie sur une surface bien plus grande chez les 
Mammifères à globules biconcaves ; les échanges y 
sont plus faciles et plus rapides que chez les Ovi- 
pares où les globules contiennent une partie inutile 
pour leur fonction, le noyau. La disparition du 
noyau doit donc être considérée comme un perfec- 
tionnement (Duval). 

Il est à remarquer que, chez Tembryon, tous les 
globules sont nucléés ; ce n*est que plus tard que 
Ton verra apparaître la forme définitive, des pei 
tites masses de protoplasma chargées d'hémoglo-* 
bine ; les globules à l'état adulte ont perdu la si- 
gnification d'une cellule ; c'est le seul exemple dé 
protoplasma vivant sans noyau; leur vie est alors 
insignifiante ; ils ne peuvent donner naissance à de 
nouveaux globules, et ne consomment presque pas 
d'oxygène ; leur rôle est uniquement de porter aux 
tissus, par l'intermédiaire de l'hémoglobine, l'oxy- 
gène dont ils ont besoin. 

B. Globules blancs. — i° Morphologie et propriétés. 
— Elles nous sont en partie connues ; ce sont eux 
que nous avons pris pour type lorsque nous avons 
fait l'étude de la cellule en général ; ce sont eux, 
notamment, qui nous ont servi d'objet d'étude pour 
l'observation des mouvements amiboïdes (p. 47), 
En effet, dans les organismes supérieurs, composés 
d'un grand nombre de cellules, la division du travail 
s'est effectuée, les unes devenant des cellules mus- 
culaires, d'autres des éléments nerveux, etc. ; mais, 
toutes ces cellules se fixent dans leur forme ; une 
seule espèce a gardé la mobilité, qui est devenue 
sa fonction, ce sont les globules blancs. Ils ont pour 
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rôle de se répandre dans tout Torganisme et de dé- 
truire par phagocytose les matériaux nuisibles ou 
simplement inutiles. Certains auteurs leur attribuent 
une autre fonction, décrivant l'absorption intesti- 
nale comme un simple phénomène de phagocytose ; 
les globules blancs passeraient à travers l'épithélium 
de revêtement pour aller puiser, dans la cavité intes- 
tinale, les matières nutritives qu'ils entraînent en- 
suite dans les chylifères (Voy. Intestin grêle y p. 194), 
Cette dernière affirmation est, disons-le par antici- 
pation, contestée; toujours est-il que la mobilité est 
un des principaux caractères des globules blancs. 
Ceci nous montre qu'ils ne peuvent avoir de mem- 
brane d'enveloppe ; ils représentent le type de la 
cellule réduite à sa plus simple expression, c'est- 
à-dire composée d'une masse de protoplasma entou- 
rant un noyau. Leurs dimensions sont de 9 (j. chez 
les Mammifères, 44 chez les Batraciens. Quant à leur 
forme, elle présente de grandes variations ; sphé- 
rique à l'état de repos ou après la mort, elle devient 
irrégulière et changeante pendant l'activité. En 
outre, même à l'état quiescent, les leucocytes ne 
sont pas tous identiques; on en distingue trois prin- 
cipaux types, entre lesquels on trouve tous les 
intermédiaires ; ce sont : 

a) Lymphocytes ou petits leucocytes. — Ils sont nom- 
breux surtout dans les ganglions lymphatiques. Ils 
ont 6 ji de diamètre et se font remarquer par un 
énorme noyau, occupant presque toute la cellule. 
Le protoplasma, réduit à une mince couche, ne pré- 
sente pas de mouvements amiboïdes. C'est la forme 
jeune des leucocytes ; ils constituent un quart de la 
masse totale des globules blancs. 

b) Leucocytes mononucléaires. — Ce sont les précé- 
dents, mais le protoplasma est plus abondant, aussi 
ont-ils un diamètre plus considérable (7 fx). Le noyau 
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est ovale, souvent recourbé en haricot. Les mouve- 
ments araiboïdes y sont très actifs; on les voit souvent 
se diviser par karyokinèse. Ils sont à peu près aussi 
nombreux que les lymphocytes. 

c) Globules blancs polynudéés. — Aussi nombreux à 
eux seuls que tous les autres ensemble. Ils sont 
remarquables par leurs dimensions plus considé- 
rables (9 (ij, et par Faspect de leur noyau, qui 
semble, au premier abord, formé de plusieurs gra- 
nulations distihctes. Mais l'application de colorants 
énergiques de la chromatine (couleurs d'aniline) a 
montré qu'il s'agissait d'un filament en boudin, pré- 
sentant des parties renflées, reliées par d'autres ex- 
trêmement déliées. Ces leucocytes possèdent au 
plus haut degré la mobilité ; ce sont les véritables 
phagocytes (Metchnikolf). Cet auteur attribue à leur 
activité la forme spéciale du noyau; pour se répan- 
dre dans les divers tissus, ils sont obligés de franchir 
les parois des vaisseaux. Ils le font par diapédèse, 
c'est-à-dire qu'ils s'arrêtent contre la paroi, émettent 
entre deux cellules en dothéliales un prolongement 
protoplasmique, un pseudopode, qui; d'abord grêle 
et délié, s'allonge de plus en plus, traverse toute 
l'épaisseur de la paroi, et se renfle dans le tissu 
conjonctif environnant. A ce moment, le leucocyte 
offre l'aspect d'un bouton de chemise (deux por- 
tions renflées reliées par une partie déliée); mais 
bientôt, tout le protoplasma passe dans le prolon- 
gement, en traînant avec lui le noyau, si bien que 
le globule finit par se trouver tout entier dans le 
tissu conjonctif qui entoure le vaisseau. Mais le 
passage d'un gros noyau ovale est des plus labo- 
rieux; aussi, bientôt il s'accommode à sa fonction, 
s'étire de plus en plus et finit par présenter la forme 
en boudin : la diapédèse devient alors beaucoup 
*plus rapide. 
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A côté de ces trois formes, on a voulu distinguer 
des leucocytes éosinophiles, c'est-à-dire présentant, 
incluses dans leur protoplasma, des granulations 
colorables par réosine, et présentant les réactions 
de Thémoglobine. On a reconnu aujourd'hui qu'il 
ne s'agit que de leucocytes ordinaires ayant englobé 
par phagocytose les vieux globules rouges, mais ne 
les ayant pas encore détruits. 

2° Action des réactifs. — Nous avons vu (p. 17) 
que les mouvements amiboîdes sont plus actifs à 
36°; ils s'arrêtent au-dessous de 0° et au-dessus 
de bÔ°. La chaleur k 70° ou 80° tue les globules blancs 
en les fixant dans leur forme, si elle est appliquée 
brusquement ; cette méthode de dessiccation brusque 
est une des meilleures manières d'obtenir des prépa- 
rations permanentes (Ranvier, Hayem. Voir le procédé 
de Hayem, indiqué (p. 43) à propos des globules 
rouges).* Veau tue les globules blancs et fait appa- 
raître le noyau, qui était difficile à voir pendant la 
vie. L'acide acétique, Valcool au tiers agissent de même. 
L'iode, en solution iodurée, donne au protoplasma 
une teinte brun rouge, uniforme, ce qui y montre la 
présence de glycogène. Enfin, les colorants nu- 
cléaires mettent en évidence le noyau ; c'est alors 
que l'on peut étudier sa forme ; le protoplasma est 
colorable en rose par le picro-carmin, en jaune 
par l'acide picrique, en rouge moins intense que 
les globules rouges par l'éosine ; l'acide osmique, 
fréquemment employé comme réactif fixateur, y 
fait parfois apparaître des granulations noirâtres, qui 
sont des gouttelettes de graisse, la dégénérescence 
graisseuse étant la façon naturelle de mourir pour 
les leucocytes trop vieux, ou vaincus dans leur lutte 
avec les agents nuisibles ; telle est l'origine du pus, 
formé de globules blancs dégénérés, 

3° Constitution chimique. — Peu de particularités 
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intéressantes ; à noter seulement la présence du 
glycogène et l'absence dliémoglobine . Nous avons 
vu que, si on en trouve quelquefois, elle appartient 
à des globules rouges à moitié digérés. 

G. Hématoblastes. — Outre les globules blancs et 
rouges, on trouve dans le sang des granulations, 
•difficiles avoir dans leur forme exacte, parce qu'elles 
se détruisent aussitôt après la mort ; on ne peut les 
fixer qu'à l'aide de l'acide osmique, qui agit instan- 
tanément. Hayem leur a donné le nom d'Aémato- 
hlastes, leur attribuant un rôle important dans la 
formation des globules rouges ; pour cet auteur, ils 
représenteraient des globules embryonnaires. Chez 
l'Homme, ce sont des corpuscules arrondis, avec, en 
un point, un prolongement (forme en raquette). A 
côté de cette forme, qui est la plus habituelle, on 
en trouve qui sont crénelés, allongés, etc. Leur dia- 
mètre est de 2 \l. Ils sont biconvexes, peu colorés ; 
aucun réactif ne peut y déceler un noyau. Sur une 
goutte de sang vivant, ils se déposent en amas dé- 
couverts par Bizzozero {plaquettes de Bizzozero). Chez 
la Grenouille, ils sont très allongés, irréguliers, longs 
de 8 à 12(1. Leur origine fait partie de l'étude de 
rhématopoièse. 

D. Namération des globules. — En clinique, il est 
souvent utile d'apprécier l'état du sang, ce qui peut 
se faire en tenant compte de deux éléments : recher- 
che du nombre des divers éléments figurés, évalua- 
tion de la teneur en hémoglobine. Pour chercher 
le nombre des globules, de nombreux procédés 
ont été indiqués ; nous indiquerons seulement celui 
de Hayem, à la fois simple et précis, laissant de 
côté l'appareil de Malassez, d'un maniement plus 
délicat. 

Le principe de la méthode de Hayem est le suivant. 
Compter le nombre de globules compris dans un 
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espace connu ; pour simplifier Fétude, on dilue le 
sang avec une quantité exactement mesurée de sé- 
rum (sel marin, 7à 9 grammes; eau distillée, 1000); 
on obtient ainsi une dilution titrée ; un simple cal- 
cul permet d'en déduire le nombre des globules 
par millimètre cube de sang pur. Pour cela, on prend 
avec une pipette graduée 2 millimètres cubes de 
sang extrait par piqûre de la pulpe digitale, on 
mélange ce sang dans une petite éprouvette ad hoc 
avec 500 millimètres cubes de sérum. On place une 
goutte de ce mélange dans la cellule de Hayem, 
c'est-à-dire une lame porte-objet portant à son centre 
une petite cuve de 1/5 de millimètre de hauteur et 
au fond de laquelle est projetée Timage d'une série 
de rectangles ayant 1/5 de millimètre de côté. Il 
suffira alors de compter le nombre de globules 
contenus dans un de ces rectangles, pour savoir 
le nombre contenu dans un cube de l/b de millimètre 
de côté. Pour avoir le nombre réel, il suffit de multi- 
plier le chiffre trouvé par 250, qui est le titre de la 
dilution employée (2 millimètres cubes de sang 
pour 500 de sérum). On a ainsi le nombre de glo- 
bules contenus dans un cube de 1/5 de millimètre 
de côté, soit, en multipliant par 125, le nombre par 
millimètre cube. 
Les résultats obtenus sont les suivants : 
Pour Vhomme, par millimètre cube, 5 millions de 
globules rouges (pour la femme, 4 millions et demi). 
Ce chiffre varie suivant les maladies dans des limites 
étendues ; il peut monter à 7, 8 millions, et descen- 
dre jusqu'à 800000, chiffre minimum. Les globules 
blancs sont beaucoup moins nombreux; 4 p. 6-800 
globules rouges ; dans la leucémie, ce chiffre peut 
monter jusqu'à la moitié de celui des globules 
rouges. Enfin, les hématoblastes sont, chez l'adulte, 
vingt fois moins nombreux que les globules rouges ; 
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chez Tenfant, il y en a plus ; enfin, quand se fait la 
réparation, après une abondante perte de san<?, 
il y a une véritable crise hématoblastique (Hayem). 

Les animaux ont un nombre de globules qui est 
en raison inverse de leur volume : 3-18 millions chez 
les Mammifères, le maximum appartenant au Che- 
vrotain, qui a les plus petits globules ; toujours moins 
de 4 millions, chez les Oiseaux: chez la Grenouille, le 
chiffre tombe à 100 000 pour 6000 globules blancs ; 
chez les autres Vertébrés, le chiffre des leucocytes 
oscille de 6 à 8000 ; il atteint 26 000 chez la Poule. 

La teneur du sang en hémoglobine s'obtient en 
dissolvant celle du sang et en comparant la colo- 
ration fournie par un volume connu de sang, avec 
une échelle de teintes fournies expérimentale- 
paent. 

§11.— Plasma. 

Le plasma, ou partie liquide du sang, abandonné 
h lui-même, se coagule en une partie solide, la 
fibrine, une partie liquide, le sérum, A Tétat ordi- 
naire (plasma contenant des éléments figurés), les 
globules sont entraînés par la fibrine, et prennent 
part à la formation du caillot qui est rouge ; mais 
si on retarde la coagulation (température de 0°), si, 
surtout, on prend comme objet d'étude un sang dont 
la coagulation est lente (celui du Cheval), on voit les 
globules, plus lourds, tomber à la partie inférieure 
du vase ; au fond, les globules rouges, puis au- 
dessus les blancs, un peu moins lourds ; enfin, en 
haut, le plasma, à la surface duquel se forme un 
caillot transparent .composé uniquement de fibrine, 
et qui a reçu le nom de couenne. Le sang est ainsi 
naturellement dissocié ; les éléments figurés sont 
déposés au fond, la fibrine est coagulée ; la filtration 
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donnera un liquide transparent, le sérum, rendu 
alcalin par les sels qu'il contient (bicarbonate de 
soude, phosphate tribasique de soude pour environ 
90 p. ioo d*eau, 8 de matières albuminoïdes, des 
graisses, matières extractives, gax, etc.). Son analyse 
est du ressort de la chimie ; la fibrine, au contraire, 
doit nous arrêter un instant. 

Fibrine. — C'est une matière albuminoïde, que 
Tacide acétique gonfle et dissout, la distinguant 
ainsi du mucus qu'il coagule. 

Elle est ragent actif de la coagulation, du sang 
défîbriné par le battage ne se coagulant pas. 

Quant au mécanisme intime de la coagulation, il 
est diversement interprété. Pour Arthus (1), il s'agi- 
rait d'un dédoublement de la substance fibrinogène 
du sang en fibrine et en globuline ; ce dédoublement 
serait dû aux globules blancs, ce que l'auteur dé- 
montre de la manière suivante : Quand on laisse le 
sang dans les vaisseaux, il se coagule lentement ; il se 
produit alors ce que nous venons d'observer pour le 
sang de Cheval àO° ; le caillot comprend trois couches ; 
au fond les globules rouges, au-dessus les globules 
blancs, puis la couenne. Ce fait a une certaine 
importance en médecine légale, puisqu'il permet de 
savoir si un cadavre a été laissé verticalement ou 
horizontalement après sa mort (Du val). Si donc on 
suspend un segment de vaisseau sanguin rempli de 
sang et fermé aux deux bouts, qu'on isole entre 
deux ligatures, au bout de 24 heures, la partie 
moyenne, celle qui contient les leucocytes, les deux 
autres portions, mélangées ensemble, n€ coagulent 
pas. Hayem et Ranvier font des hématoblastes les 
agents coagulateurs ; ces derniers disparaissent 
rapidement après la mort ; on les aurait constatés 

(1) Arthus, Chimie biolufjiqae. 
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aux points nodaux du réticulum fibrineux; enfin, 
l'expérience d'Arthus n'infirme pas cette théorie, 
puisque les hématoblastes sont retrouvés, dans du 
sang déposé, mélangés avec les leucocytes. 

Pour observer le réticulum fibrineux au micro- 
scope, on procède de la manière suivante (1). On fait 
une préparation de sang en enfermant une couche 
épaisse entre lame et lamelle et en lutant à la pa- 
raffine. Quand la coagulation est effectuée, on enlève 
la lamelle et on lave jusqu'à ce que la préparation 
soit incolore. En examinant alors la lame à un très 
fort grossissement, on voit un fin réticulum présen- 
tant les réactions de la fibrine. On peut le rendre 
plus évident par coloration avec l'iode ou le sulfate 
de rosaniline, et montage au baume du Canada. 

Hématopoiàse. — Comme la formation du sahg 
est, au moins chez l'embryon, étroitement liée à 
celle des vaisseaux, son étude ne doit pas être 
séparée de celle de la formation des capillaires. 
(Voy. p. 167.) 



CHAPITRE II 

LA LYMPHE. 

C'est, comme le sang, un tissu formé de globules 
avec une substance intercellulaire liquide. Mieux 
que le sang, elle mériterait le nom de milieu inté- 
rieur (M. Duval), car on la trouve partout, ce qui 
s'explique si on recherche sa provenance. Le sang, 
arrivé dans les capillaires, fournit aux éléments des 
divers tissus leurs matériaux nutritifs, mais il se 
produit en outre un second phénomène ; les leuco- 

(1) Ranrier Traité technique d'histologie. 
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çytes émigrent dans les mailles du lissu conjonctif, 
et se répandent partout où se trouve du tissu 
conjonctif, c'est-à-dire dans tout Torganisme . Lk^ils 
servent à de nombreux usages (défense de l'orga* 
nisme, destruction des déchets, absorption, répara- 
tion des pertes de substances), puis ils soi^t drainés 
par les capillaires lymphatiques, qui finalement les 
ramènent au sang par le canal thoracique. Entre ces 
leucocytes se trouve, comme substance intercellu- 
laire, un liquide analogue au plasma du sang, mais 
de composition très variable, en raison des conditions 
très diverses où se trouve la lymphe, aux divers 
endroits de l'organisme (séreuses, vaisseaux, gan- 
glions lymphatiques). Enfin, il est possible de 
démontrer expérimentalement la provenance de la 
lymphe. Pour les globules, c'est chose facile ; on n'a 
qu'à examiner les deux points terminus du système 
lymphatique; à l'origine (dans le tissu conjonctif), 
pn peut voir, sous le microscope, s'accomplir le 
phénomène de la diapédèse, c'est-à-dire le pas- 
sage des leucocytes du sang dans les espaces 
conjonctifs, si souvent appelés « espaces lymphati- 
ques », parce que là se trouvent les origines, encore 
mal connues, des capillaires lymphatiques. Par 
contre, jamais on n'a observé le fait contraire, des 
leucocytes revenant des espaces conjonctifs dans le 
sang en traversant en sens inverse les parois des 
vaisseaux : une seule issue leur est donc ouverte, 
les capillaires lymphatiques. A l'autre bout, c'est- 
à-dire dans le canal thoracique, qui résume toute la 
circulation lymphatique, nous voyons la lymphe tout 
entière, globules et plasma, retourner au sang à 
plein canal. 

. Un dernier point reste à éclaircir ; d'où vient le 
plasma? La réponse est facile ; il n'est autre que du 
plasma sanguin transsudé, en même temps que les 
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éléments flgurés ; on le prouve en injectant dans le 
sang du ferrocyanure de potassium : quelque 
temps après, on voit le plasma de la lymphe corres- 
pondant à la région où se distribue l'artère dans 
laquelle Tinjection a été faite, présenter la réac- 
tion caractéristique du ferrocyanure (formation du 
bleu de Prusse par addition de sulfate de protoxyde 
de fer). 

Moyens d'étude. — On se procure la lymphe de 
différentes manières. Chez les Mammifères, on peut 
en obtenir de grandes quantités, en pratiquant une 
fistule du canal thoracique ; Colin en a ainsi obtenu, 
chez une Vache, 9b kilos en 24 heures, ce qui a 
amené Krause à évaluer la quantité totale de la 
lymphe au tiers du poids total du corps. Chez le 
Lapin, il est difficile de trouver le canal thoracique; 
on peut alors en obtenir de 1-5 centimètres cubes 
en recueillant le liquide péricardique. Chez THomme, 
les fistules accidentelles des voies lymphatiques ont 
permis son étude; enfin, pour l'analyse histolo- 
gique, on choisit souvent la lymphe de la Grenouille 
qui peut, mieux que toute autre, servir à l'étude 
des mouvements amiboîdes, puisqu'il suffit d'en 
déposer une goutte entre lame et lamelle. Pour 
l'obtenir, on aspire, au moyen d'une pipette effilée, 
les quelques gouttes qui se trouvent dans le sac 
dorsal d'une Grenouille restée longtemps dans l'eau. 
On pourrait, d'après Tarchanoflf, en obtenir une plus 
grande quantité en employant le curare, et en as- 
pirant le contenu du sac rétro-lingual. 

Caractères physico-chimiques. — Liquide incolore 
(absence de globules rouges); alcalin, mais moitié 
moins que le sang ; 35 centigr. d'acide lactique suf- 
fisant pour neutraliser 100 gr. de lymphe, alors qu'il 
en faut 50 centigr. pour neutraliser une même quan- 
tité de sang (Duval). Elle est inodore, légèrement 
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salée (4-6 gr. de sel marin par litre). Abandonnée à 
elle-même, elle coagule; le caillot est formé, comme 
pour le sang, par de la fibrine, mais en quantité 
8 ou 10 fois moindre. 

Caractères histologiques. -^ L'élément essentiel 
de la lymphe est le globule blanc. On en rencontre 
toutes les formes que nous avons étudiées à propos 
du sang. Quant au nombre des leucocytes, il est en 
moyenne de 8000 par millimètre cube chez l'Homme 
et les Mammifères ; chez la Grenouille, Malassez 
n'en a trouvé que 180. Ces chiffrés sont, d'ailleurs, 
extrêmement variables suivant une foule de condi* 
tiens ; par exemple, l'endroit où on recueille la 
lymphe. En effet, on en trouve beaucoup plus à la 
sortie des ganglions lymphatiques, dans lesquels se 
fait surtout la multiplication. En outre, la présence 
des corps étrangers les attire ; en introduisant dans 
le sac lymphatique d'une Grenouille un fragment de 
moelle de sureau que l'on retire le lendemain et 
dans lequel on pratique des coupes après fixation 
par l'acide osmique (Ranvier), on trouve les mailles 
bourrées de leucocytes, qui, à la périphérie, présen- 
tent encore des mouvements amiboïdes, fixés dans 
leur forme par l'acide osmique, d'où un aspect très 
irrégulier ; en approchant du centre, le défaut 
d'oxygène les ramène à l'état quiescent, ils ont la 
forme sphérique. Plus profondément encore, ils 
ont subi la dégénérescence graisseuse : ce sont des 
globules de pus. Cette ingénieuse expérience rend 
compte de la formation du pus; d'abord, les globules 
attirés par les agents capables de causer une inflam* 
mation (microbes, produits chimiques, traumatisme 
capable de mortifier les tissus), s'accumulent en 
grand nombre ; le drainage étant insuffisant, ils 
meurent par une véritable asphyxie et dégénèrent. 
L'étude des modifications apportées aux globules 
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blancs par les différents agents physico-chimiques,, 
a, de même, conduit à des déductions intéressantes ; 
le froid, par exemple, diminue l'intensité des mou- 
vements amiboldes; ce fait explique Theureuse 
influence de la glace, qui retarde la suppuration en 
abaissant la température, et en retardant la diapé- 
dèse (Ranvier) ; la sérothérapie tout entière repose, 
suivant les cas, sur l'exaltation ou la diminution 
des mouvements amiboïdes et de l'activité phago- 
cytaire des leucocytes de la lymphe. Enfin, il est à 
remarquer que, en dehors de tous agents extérieurs,. 
les globules lymphatiques n'ont pas les mêmes ca- 
ractères dans tout l'organisme ; très actifs et sans- 
cesse en mouvement dans les espaces conjonctifs, 
ils redeviennent quiescents et sphériques dans les 
vaisseaux où ils ont moins d'oxygène; cette con- 
dition est d'ailleurs nécessaire pour que la circu- 
lation lymphatique puisse se faire; si, dans les 
vaisseaux, les globules pouvaient émettre des pseu- 
dopodes, la circulation, déjà si lente, serait arrêtée; 
ils tomberaient en dégénérescence. 

Outre les leucocytes, on trouve, comme autres 
éléments figurés, quelques hématoblas tes, auxquels, 
pour certains auteurs, serait due la coagulation 
spontanée de la lymphe, produits, pour d'autres, sous 
l'influence des globules blancs. Enfin, la lymphe,^ 
venant de l'intestin, présente une coloration blanche 
comme du lait, due à la présence, dans le plasma, 
de fines gouttelettes de graisse, entourées d'une 
mince coque d'albumine, qui empêche leur fusion 
en une grosse goutte graisseuse (Duval). Ces goutte- 
lettes, bien reconnaissables à l'acide osmique, qui 
colore les graisses en noir, sont animées de vifs 
mouvements browniens. La lymphe tenant en 
émulsion des particules graisseuses, prend le nom 
de chyh ; cet aspect fut découvert par Aselli en 1622. 

Lefbrt. — Histoloffie. ■ 4 
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, Formation de la lymphe. — De même que pour 
Vhématopoièse, nous réservons pour plus tard 
l'étude de la formation de la lymphe, qui nécessite 
la connaissance des organes où se fait cette forma- 
lion (Voy. p. 165 et 177). 
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LE TISSU CONJONCTIF. 

Le tissu conjonctif, ou tissu unissant ^ peut se 
déûnir : un tissu de remplissage. II est caractérisé 
par trois sortes d*élémenls ; des libres conjonctives, 
des fibres élastiques, enfin des cellules. Le plus 
souvent, ces éléments sont disposés sans ordre dans 
les interstices séparant les divers organes ; c'est le 
tissu conjonctif diffus; souvent, ils présentent des 
modifications importantes de texture ou de répar- 
tition, qui constituent les variétés du tissu cou- 
jonctif. 

§ I. — Éléments du tissu conjonctif. 

Le tissu conjonctif c^i^us, encore appelé tissu con- 
]onctif lâche, tissu connectif des Allemands, est la 
forme la plus répandue. C'est lui qu'on trouve sous 
la peau, autour des muscles, etc. Il forme une 
matière gluante, blanchâtre, se laissant aisément 
étirer. Pour y étudier les éléments, il est nécessaire 
do les dissocier ; le meilleur moyen est le procédé 
de la boule d'œdème dû à Ranvier. On fait une 
incision à la peau d'un animal quelconque, dans 
une région peu chargée de graisse, et on injecte, 
dans le tissu conjonctif sous-cutané, le contenu 
d'une seringue de Pravaz. On choisit généralement 
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un liquide coloré (éosine, picro-carmin), capable 
de rendre plus visibles les. éléments; il se produit, 
au point où l'aiguille a pénétré, une boule d'un 
volume viariable, causée par la distension des fibres 
que nous allons trouver tout à l'heure , et qui, 
s'appliquant les unes contre les autres, forment 
une série de cavités dans lesquelles le liquide est 
retenu. Si maintenant on excise, avec des ciseaux, 
un petit fragment de cette boule, qu'on le porte sur 
une lame, et qu'on recouvre d'une lamelle, le tout 
rapidement, de façon que les fibres restent écartées 
les unes des autres, on peut étudier la structure du 
tissu conjonctif. On y voit (fig. 6) : 

i^ Fibres conjonctives. — Vivement colorées par 
les réactifs ; se présentent sous forme de faisceaux 
larges d'environ iOO jx, entre-croisés sans ordre, 
ondulés comme des cheveux ; M. Duval compare 
leur aspect à de la paille non tressée qu'on met 
autour des objets à emballer ; comme les brins de 
paille, ils sont disposés sans ordre dans l'espace à 
remplir; leur observation attentive montre qu'ils 
sont striés en long ; cet aspect est dû à leur consti- 
tution ; un faisceau étant formé de fibrilles très 
fines échappant à toute mensuration, et de longueur 
indéterminée, puisqu'on peut les suivre pendant 
plusieurs centimètres sans en trouver le bout. 
L'addition d'acide acétique gonfle les faisceaux et 
les rend transparents, mais il n'y. a pas là disso- 
lution, car, en neutralisant l'acide, on leur rend 
leur aspect primitif (Duval). En outre, ce gonflement 
n'a pas lieu d'une manière partout égale ; de place 
en place, on voit apparaître des étranglements. 
Henle avait, cru y distinguer des fibres élastiques 
enroulées en spirale autour des faisceaux con- 
jonctifs, mais ces étranglements sont annulaires 
(Ranvier) ; ils présentent de plus des réactions 
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inverses de celles des fibres élastiques «; ils se 
colorent par le carmin, non par Tacide picrique ; 
ils représentent les épaississements circulaires d'une 
membrane d'enveloppe. On peut mettre en évidence 
cette membrane, en pratiquant des coupes transver- 
sales : le cloisonnement des faisceaux par une mince 
membrane hyaline est alors très net. Un point 
discuté a été la nature fibrillaire. des fibres con- 
jonctives. Reichert les croyait homogèn^s, mais on 
peut arriver à bien voir les fibrilles, soit au cours 
d'une dissociation mécanique, soit en dissdivant ia 
substance coUagène qui les unit (par Tacide 
picrique), ou en prenant du tissu conjonctif né- 
crosé. Ces fibrilles se colorent en rouge par le 
picro-carmin et par Téosine; nous avons dit plus 
haut qu'elles sont très ténues ; enfin, jamais on n'a 
pu y découvrir de noyau. Ainsi constitués, les fais- 
ceaux conjonctifs présentent les réactions sui- 
vantes : la coctionles détruit en donnant la gélatine; 
l'ichtyocoUe n'est que le résultat de la cuisson de 
la vessie natatoire des poissons, formée de tissu con- 
jonctif. Le tai^nin les rend imputrescibles, c'est ainsi 
que Ton peut convertir en cuir le derme de la peau. 
2<' Fibres élastiques. — Découvertes par Lauth 
^n 1834, elles se présentent, dans la préparation dite 
boule d'œdème, comme des fibres isolées, de 
grosseur variable (1 à 10 fji ; 5 dans les ligaments 
jaunes, 2 dans le derme). On les distingue aisément 
des fibres conjonctives; elles sont très réfringentes, 
rectilignes à l'état de tension, mais se contournant 
plus ou moins si on les laisse reprendre leur forme 
naturelle; ce fait montre leur élasticité; enfin, si 
on les suit sur une certaine longueur, on les voit 
se bifurquer, donnant des branches qui se subdi- 
visent parfois, et finissent par s'anastomoser avec 
•d'autres fibres élastiques, l'ensemble figurant un 
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réseau à mailles très lâches, mais que nous verrons 
se resserrer pour constituer les membranes 
fenêtrées, uniquement formées de tissu élastique. 
Leur simple aspect suffit à les faire reconnaître, 
elles présentent, en outre, des réactions caractéris- 
tiques ; riode, l'acide picrique les colorent en jaune, 
réosine en rose ; le carmin et les réactifs nucléaires 
sont sans action. Elles sont de plus douées d'une 
résistance remarquable ; Tacide acétique, qui gonfle 
les faisceaux conjonclifs et les rend transparents, est 
sans action sur les fibres élastiques ; il en est de 
même pour la potasse en solution saturée ; l'emploi 
de la potasse à 10 p. 100 est un excellent moyen de 
les mettre en évidence dans une préparation ; tous 
les autres éléments sont détruits ; seul, le réseau 
élastique persiste et présente alors une netteté 
remarquable. Le suc gastrique, la putréfatction ne 
les altèrent pas ; on les retrouve intactes dans les 
fèces ; on peut observer leur structure sur des ca- 
davres datant de plusieurs années. Les acides miné- 
raux, la- coction prolongée ne les dissolvent pas ; 
pour arriver à les détruire, il faut les laisser 
plusieurs jours à l'autoclave et faire ensuite agir 
un acide très fort pendant longtemps (Duvai). On a 
cherché à pénétrer plus avant dans leur structure : 
un grossissement de 1000 diamètres les montre 
formées de granulations disposées bout à bout ; 
réosine mise pendant quelques minutes au contact de 
fibresélastiques,qu'on place ensuite pendant 24 heures 
dans une solution de potasse à 40 p. 100, montre ces 
granulations colorées en rose et séparées par une 
substance incolore (Ranvier). 

3° Cellules. — Nombreuses, se présentant sous 
plusieurs aspects : 

A. Cellules fixes. — Elles furent décrites pour la 
première fois par Virchow en 1851, mais cet auteur 

4 
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avait faussement interprété leur nature. Il les assimi- 
Itiit aux cellules osseuses ; ayant observé leur forme 
Vadiée, il kdmettait que leurs prolongements sont 
autant de canaux, qui, anastomosés avec ceux des 
cënulës Voisines, serviraient à la circulation de la 
lymphe; d'où le nom de cellules plasmatiques, Ranvier, 
tqtiî a réprîs leur étude, a renversé cette théorie, et 
^m outre qu'elles présentent de nombreuses variétés, 
tantôt arrondies, tantôt plates ou même fusiformes 
théz renibryon ; ce dernier aspect avait fait croire à 
Lebért et G^. Robin que les fibres conjonctives étaient 
produite^ par un simple allongement des cellules, 
criïlls avaient appelées corps fibro-plastiques. * 
•'' Quelle que soit leur forme, elles ont des carac- 
tt^res- constants ; elles possèdent des prolongements 
plus ou moins volumineux (membraniformes ou fili- 
formes) quelquefois très longs, ce qui les fait res- 
sembler a des fibres conjonctives isolées; ces 
prolongements s'anastomosent, comme l'avait vu 
Virchow, mais ne sont pas creux. Enfin, les cellules 
tîjces sont dépourvues de membrane d'enveloppe • 
elles sont toujours accolées aux faisceaux con jonc- 
tifs, le long desquels elles rampent comme le lierre 
auto ut* d'tfn arbre; nous les verrons, dans le tissu 
fibreux, comprimées entre les faisceaux conjonctifs, 
et se mouîçr dans les espaces libres, comme le ferait 
une cire mblle que Ton presserait entre les doigts. 
B. Celloles migratrices. — Nous avons vu les glo- 
bules blancs pénétrer en grand nombre dans les 
interstices du tissu conjonctif ; on les reconnaît à 
leur forme • arrondie, à leur absence de prolon- 
gements, enfin à leur dimension. Toutefois, comme 
les cellules migratrices ont pour propriété d'émettre 
des pseudopodes, on conçoit que Metchnikoff ait pu 
observer tqus les intermédiaires entre le globule 
Blanc sphérique, tel qu'il se présente à l'état 
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quiescent, elles cellules fixes du tissu coDJonctif ; 
pour lui, ces dernières ne seraient que des cellules 
migratrices ayant émis des prolongements qui 
les mettent en rapport avec les cellules voisines ; 
elles deviendraient alors fixes et serviraient au 
transfert, de proche en proche, des matériaux nu- 
tritifs. Ce même auteur affirme encore que les 
cellules fixes peuvent se diviser par karyokinèsc, 
donnant lieu à des éléments jeunes qui redevien- 
nent cellules migratrices. 

C. Clasmatocytes ou cellules à fragments. — Décrites 
par Ranvier en 1890. On les observe dans les mem- 
branes formées de tissu conjonctif, en les fixant par 
l'acide osmique à 1/100 et en colorant par le violet 
de méthyle. Elles se présentent sous forme de 
cellules véritablement géantes, puisqu'elles peuvent, 
chez les Batraciens, atteindre i millimètre de dia- 
mètre. Ces dimensions colossales sont causées par 
Ja longueur de leurs arborisations; chaque prolon- 
gement reste isolé ; ces cellules ne forment donc 
pas de réseau comme les cellules fixes ; ils présentent 
de place en place de gros renflements séparés par 
des filaments extrêmement minces. Ce qui fait l'in- 
térêt de cette découverte, c'est que ces cellules 
laissent tomber ces parties renflées sous forme de 
granulations qui serviraient à la nutrition ; ce 
phénomène, désigné par Ranvier sous le nom de 
clasmatosey peut s'observer dans le mésentère des 
Batraciens vivants. En outre, chez la Grenouille, 
Ranvier les a vu naître des globules blancs qui s'en- 
graisseraient, en quelque sorte, centuplant leur 
volume, pour devenir les clasmatocytes. Celles-ci 
sont très nombreuses : on les compte par milliers 
dans un millimètre cube : sous l'influence de l'in- 
flammation, Ranvier les a vu redevenir de simples 
globules blancs. 
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§11. — Développement du tissu conjonctif, 

• Il naît du mésodefine Un certain nombre des 
cellules mésodermique: lonnent naissance aux 
vaisseaux sanguins et lymphatiques, d'autres for- 
merontrépithélium péritonéal ; dans la lame splan- 
chnique naissent les fibrjBS musculaires lisses, qui 
entourent les viscères ; enfin, la portion située 
sur la race dorsale de la prévertèbre, donne nais- 
sance aux fibres musculaires striées. Au contraire, 
la plus grande partie du mésoderme reste à Tétat 
cellulaire; c'est le mésenchyme, origine du tissu 
conjonctif. 

On voit que, déjà à cette époque, le tissu con- 
jonctif est un tissu de remplissage; il entoure les 
muscles, les vaisseaux, les organes; le squelette se 
développera dans son intérieur. Pour parvenir à 
rétat adulte, le tissu conjonctif traverse une série 
de modifications qui peuvent se résumer en trois 
stades : 

I. Stade cellclo-formatif. — Les cellules du 
mésenchyme, d'abord aplaties, prolifèrent et de- 
viennent arrondies avec un gros noyau. Elles sont 
alors identiques aux globules blancs. C'est Tétat 
embryonnaire; chez l'adulte, ïinflaînmation amène 
une active prolifération, les fibres disparaissent, on 
ne trouve plus que des cellules arrondies ; c'est le 
retour à l'état embryonnaire. 

II. Stade myxo-formatif. — Les cellules émettent 
des pseudopodes qui s'anastomosent et demeurent 
dans cette position, formant les cellules fixes du 
tissu conjonctif. 

En même temps, elles laissent transsuder un 
liquide formé surtout de mucine, incoagulable à la 
chaleur, précipitée par l'acide acétique. Cet état peut 
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persister pendant toute la vie (corps vitré de ToBil), 
mais, \e^ çlus souvent, il représente une forme de 
transition. On Tétudie généralement sur le cordon 
^ombiUçaly.où il forme la gélatine de Wharton. Pathor 
.logiqvLemeut, le myxœdème n'est autre que le retour 
au stade m\iqueux du tissu conjonctif adulte. 
, . UI. StAjOE adulte. — On a beaucoup discuté sur 
la fôrnp^tioji des fibres conjonctives et élastiques : 

Fibre$ conjonctives, — Elles apparaissent les pre- 
, ^çaières. Scbwann les croyait formées par rallonge- 
ment d'une cellule. Cette idée fut reprise par Lebert 
et Robin y.^ui dénommèrent les cellules : corps fibro^ 
plastiquçs. Chacune formait un faisceau entier, puis 
subissait la décomposition en fibrilles. Cette théorie 
.venait da Qp qu'on avait quelquefois observé des 
cellules dqnt les prolongements filiformes sem* 
blaiout pénicillés, ressemblant plus ou moins à un 
faisceau de ^brilles. 

Hcnle vit. qu'une cellule ne devient pas une fibre 
conjonctive; pour lui, ces dernières résultaient d'un 
allongement du protoplasma, tandis que le noyau 
devenu t fibre élastique (libre de noyau). 

Virchow admit une théorie contraire ; des cellules 
canaliculéi^s comme il le supposait, ne pouvant 
donner naissance à des faisceaux pleins, les fibres 
conjonctives se forment, indépendamment des cel- 
lules, par simple fibrillation de la substance inter- 
celliilaire. 

EnQn, Schultze revînt en partie à la manière de 
Henle ; Isk ûbrillation se ferait seulement dans les 
parties périphériques du protoplasma. 

Aujourd'hui, Ranvier et D.uval admettent une 
théorie éclectique; la fibrillation a lieu dans la sub- 
stance int^ercellulaire, mais est réglée par la cellule, 
f^ui régit la nutrition du tissu ; dans bien des cas, où 
la substance intercellulaire est d'abondance minime. 
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eu égard au nombre de libres conjonctive* qn'efTlfe- 
devrait former (origine des tendons), il -faul bieii' 
admettre une participation directe de la cellule; pat" 
fibrillation du protoplasma. ' 

Fibres élastiques. — En étudiant leur f ormatit^Vi ' 
dans le cartilage élastique, qui se prête bien à l'ob-' 
servation, Mûller et Kôlliker ont vu les'gt'aih^ Sô' 
déposer dans la substance fondamentale^ teaî*' îl^ 
n'admettaient aucun rapport générique avec ÏA' cël-'l 
lule.Ranvier, au contraire, a établi que là fôtmatioh * 
des grains se fait autour des cellules ; HertWig' \{t' 
plus loin; la membrane des cellules serait perforée,' 
livrant passage aux grains élastiques qui sont éla-- 
bores par le protoplasma. Enfin, en 1887, Rusko^ 
a poussé les choses à Textrême, en prétendant que 
les fibres élastiques, non seulement viennent dtipro-' 
toplasma, mais même du noyau ; ce serait un retour 
vers la conception de Henle. M. Duval envisage le 
problème à la façon de Ranvier ; les cellule^ ne sont 
pas indifférentes, mais il est difficile de dire si leur 
participation est directe, par le pro toplasma lui- 
même, ou indirecte, les fibres élastiques résultant 
d'élaborations du protoplasma. 

§111. — Variétés du tissu conjonctif. 

Elles sont nombreuses ; les unes sont simplement 
des différences de texture, un agencement •différent 
des trois éléments que nous venons d'étudier ; les: 
autres tiennent à la prédominance de Tun des élé- 
ments qui étouffe, en quelque sorte, les deux autres. 

A. Variétôs de texture. — Tissu conjonctif lâche.' 
— Il nous est connu, puisque le type en est le tissti' 
conjonctif sous-cutané, qui sert ordinairement pour 
Vétude des éléments. Les fibres y sont disposées 
sans ordre aucun; Tinsuffiation y crée des cavités 
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artificielles, par tassement des fibres conjonctives* 
Bichat, qui avait observé ces cavités, croyait, en les 
distendant, mettre en évidence des cellules, d'où le 
nom de tissu cellulaire, qu'il avait donné au tissu 
conjonctif lâche. Cette disposition permet des glis- 
sements très étendus entre les parties qu'il unit 
(peau, muscles). Une possède pas de vaisseaux san- 
guins lui appartenant en propre, mais il est traversé 
par une foule d'artères et de veines se rendant aux 
tissus voisins. Les lymphatiques y prennent origine : 
cette impartante question sera traitée en détail au 
chapitre consacré aux voies lymphatiques (p. 168); il 
ne possède pas de nerfs, mais, en certaines régions^ 
renferme des corpuscules de Pacini. 

Tissu conjonctif condensé. — Il présente avec le 
tissu conjonctif lâche une dififérence semblable à 
celle qu'il y a entre de la paille jetée au hasard et de 
la paille tassée ; les éléments y sont disposés sans- 
ordre, mais cependant condensés et parallèles à la 
superficie ; les cellules elles-mêmes deviennent fusi- 
f ormes; cette variété constitue le derme delà, peau et 
le chorion des muqueuses. 

Membranes séreuses. — Ce sont des membranes 
conjonctives épaisses de 50-140 [x et recouvertes 
d'une assise de cellules plates. On peut étudier leur 
structure sur le mésentère, à cause de sa grande 
minceur, qui permet de l'examiner par transparence, 
en l'étalant simplement sur une lame ; on peut alors 
le colorer et en faire une préparation permanente. 
Il est formé de trois feuillets : un médian, qui ne 
nous intéresse pas, composé de vaisseaux et de nerfs 
se rendant aux organes et entourés d'une atmo- 
sphère de tissu conjonctif lâche; deux superficiels,, 
présentant la structure des membranes, c'est-à-dire 
formés de faisceaux conjonctifs disposés sans ordre^ 
mais tous parallèles à la surface; ces faisceaux sont 
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plus épais que dans le tissu conjonctif lâche ; les 
fibres qui les constituent sont aussi plus volumi- 
neuses (Duval). Entre ces faisceaux se trouvent des 
libres élastiques fines (2 ja) ; elles présentent une 
particularité intéressante ; leurs points nodaux, cor- 
respondant à des anastomoses, à des bifurcations, 
s'aplatissent de manière à former une mince mem- 
brane élastique, plus ou moins large, en sorte que 
Tensemble des fibres élastiques forme une mince 
membrane fenêtrée à travées plus ou moins espacées 
^Ranvier). 

Les cellules n'ont pas de caractères spéciaux; elles 
sont, dans l'intervalle des fibres, aplaties et anasto- 
mosées ; le tout est uni par une substance amorphe, 
que le carmin teinte légèrement en rose. Au-dessus 
de la trame conjonctive, est une seule assise de 
cellules plates (revêtement endothélial), comprenant 
deux portions : une superficielle, composée d'une 
plaque de protoplasma condensé, formant un véri- 
table pavage dans lequel l'imprégnation au nitrate 
d'argent (1 ou 1 /2 p. 100) fait apparaître, sous forme 
de fins traits noirs, la séparation des cellules ; une 
profonde, contenant le noyau, et dont le protoplasma 
émet des prolongements qui s'anastomosent avec 
ceux des cellules voisines (Ranvier). 

Vépiploon présente, chez le fœtus et le nouveau- 
né, une trame conjonctive revêtue d'un endothélium 
comme le mésentère, mais, en vieillissant, on le voit 
se perforer d'aune multitude de petits trous, qui 
s'ouvrent les uns dans les autres, en sorte que, chez 
l'adulte, il prend l'aspect d'une véritable dentelle, 
les faisceaux étant écartés les uns des autres, et les 
cellules endothéliales venant à se rejoindre d'un 
côté à l'autre de la membrane. On trouve parfois 
des tra-vées formées d'un seul faisceau conjonctif, 
immédiatement revêtu de son endothélium, sans in- 

Lefert. — Histologie. 5 
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terposition de cellules conjonctives. L'observation de 
ce fait a conduit Ranvier à d'importantes conclu- 
sions. Cet auteur a montré (Académie des sciences, 
1890-1891) que Fendothélium est simplement formé 
par des cellules conjonctives. Les preuves sont nom- 
breuses : rhistogenèse montre le péritoine se for- 
mant par une fente dans le mésenchyme ; or, les 
seuls éléments cellulaires du mésenchyme sont des 
cellules conjonctives, c'est-à-dire des leucocytes 
fixes. De plus, en étudiant la formation de l'arach- 
noïde, Ranvier a vu les cellules conjonctives four- 
nir Tendothélium ; ila, en outre, démontré les anas- 
tomoses de ces cellules entre elles ; il n'y a pas de 
raison pour qu'elles ne s'anastomosent pas avec les 
cellules des couches profondes de la séreuse (Du val) ; 
enfin, l'intlammation amène le retour à la forme 
étoilée ; on voit la réparation s'effectuer en quelques 
jours, par l'apport de cellules migratrices qui s'é- 
talent, et reconstituent le pavage endothélial. D'ail- 
leurs, dans les plis des séreuses, les cellules de re- 
vêtement, soumises à moins de frottements, ne sont 
plus aplaties, mais cylindriques ; Tourneux et Her- 
mann ont décrit, en 1876, dans les dépressions que 
présente le péritoine, au niveau du centre phrénique 
du diaphragme, un revêtement formé de cellules 
rondes, granuleuses, ressemblant à des globules 
blancs ; ce seraient pour eux des centres de repro- 
duction. 

Chez l'adulte, les froissements répétés amènent, à 
certains endroits, la formation de bourses séreuses ; 
ce ne sont que des agrandissements des interstices 
du tissu conjonctif ; on y voit un revêtement endo- 
thélial plus ou moins complet, qui ne peut provenir 
que des cellules conjonctives. 

Un dernier point reste à élucider : pourquoi ces 
perforations qu'on remarque dans les séreuses*? 
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L'étude des contours cellulaires mis en évidence 

« 

par le nitrate d'argent, a montré à Ranvier des 
cellules arrondies incluses dans Tintérieur d'une 
cellule endothéliale : il s'agit de globules blancs 
ayant perforé Tendothélium et restant fixés dans 
les trou^ qu'ils ont créés. Mais, que la migration des 
leucocytes se répète souvent,les trous qu'ils creusent 
en traversant l'épiploon restent béants et s'agran- 
dissent peu à peu, donnant à la membrane l'aspect 
réticulé. 

Les vaisseaux sanguins propres aux séreuses sont 
peu abondants : quant aux terminaisons nerveuses, 
leur existence n'est pas admise par tous. Les lym- 
phatiques présentent une particularité intéressante ; 
un liquide coloré, déposé sur le péritoine, pénètre 
dans les lymphatiques ; Reckliughausen admettait des 
stomates, faisant communiquci* la cavité séreuse avec 
les lymphatiques ; Ranvier a montré que ces stomates, 
qu'il désigne sous le nom de puits lymphatiques (il les 
a décrit dans le centre phrénique du diaphragme, où ils 
permettent la communication entre les lymphatiques 
du péricarde et la séreuse péritonéale), sont com- 
blés par des leucocytes, qui, selon Tourneux et 
Hermann, seraient des centres de réparation pour 
l'endothélium. 

Tissu lamelleuz ou engainant. — Autour des 
bulbes pileux, et surtout des nerfs, où elles forment 
la gaine de Henle, le périnèvre de Robin, on trouve 
une série de lamelles conjonctives, constituées 
comme les séreuses, mais très minces. L'endothélium 
se trouve sur la face interne de chaque lamelle. Sur 
les petits nerfs, on ne trouve qu'une seule lamelle : 
sur les gros troncs, il y en a jusqu'à 10 ou 45 super- 
posées; alors, elles ne sont pas complètement 
indépendantes les unes des autres, mais s'envoient 
mutuellement des anastomoses. 
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B. Variétés de structure. — Il s'agit ici de Fine- 
gale répartition des éléments. 

Tissu muqueux. — Il nous est déjà connu. Cette 
variété est remarquable par l'absence de fibres élas- 
tiques. Le cordon ombilical, qui en est le type, 
présente, entourant les vaisseaux placentaires, et 
au-dessous du revêtement épithélial, du tissu con- 
jonctif auquel sa substance fondamentale, formée 
d'une abondante quantité de mucine, donne un 
aspect gélatineux. Les cellules y sont fusiformes, 
parallèles à Taxe du cordon; les fibres conjonctives 
y apparaissent de plus en plus nombreuses, à mesure 
que le fœtus avance en âge. Le tissu muqueux est 
ordinairement une forme transitoire ; cependant, il 
peut ne pas évoluer vers le type adulte : le corps 
vitré de Tœil est constitué par du tissu conjonctif 
muqueux. 

Tissu fibreux. — Il est remarquable par la pré- 
sence de faisceaux conjonctifs très abondants, dis- 
posés parallèlement les uns aux autres dans les 
tendons, les ligaments, entre-croisés dans divers 
sens pour former les membranes fibreuses. A Tœil 
nu, cette variété se reconnaît à sa couleur blanc 
nacré, à sa résistance, à son inextensibilité presque 
absolue. 

Tendons (fîg. 7). — Us sont formés de faisceaux con- 
jonctifs deux ou trois fois plus gros que dans le tissu 
cellulaire; il en est de même pour les fibres conjonc- 
tives (Duval).Onpeut les voir aisément sur les tendons 
filiformes de la queue du Rat. En dissociant l'un de 
ces tendons, on peut voir, en ouire, que les cellules 
sont disposées dans les espaces situés entre les fais- 
ceaux, en séries linéaires ; elles se moulent et slnsi- 
nuent entre les faisceaux conjonctifs, comme le ferait 
une cire molle pressée entre les doigts ; elles envoient 
entre les faisceaux des prolongements très minces, 
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aliformes ; d'autres sont moins étendus et portent 
le nom de crêtes d'empreinte (Ranvier). A la coupe, 
ces cellules apparaissent sous une forme étoilée. 
Leur protoplasma est granuleux ; les grains se dis- 
posent en stries parallèles à Taxe du tendon. 

Le tissu fibreux n'a pas de fibres élastiques, ni de 
cellules migratrices ; entre les faisceaux pénètrent 
des cloisons formées de tissu conjonctif ordinaire. 



Cellules 




Faisceau tend 

CioMone 
con]c>o<:iivea. 



Fig. 7. — Tissu fibreux. — Coupe d'un tendon. 

amenant des vaisseaux sanguins, peu abondants^ 
qui ne pénètrent pas dans Tintérieur du faisceau, 
mais l'entourent d'un réseau. Les nerfs y sont 
représentés par les corpuscules de Pacini ; les lym- 
phatiques sont discutés. 

Membranes fibreuses. — Les aponévroses ont la 
structure des tendons, avec cette différence qu'il 
s'agit de tendons étalés, et que les fibres s'y entre- 
croisent dans divers sens. Un bon objet d'étude 
est l'aponévrose fémorale de la grenouille, que l'on 
dépose sur une lame et qu'on fixe par l'acide osmique. 
Si ensuite on colore au picro-carmin et qu'on fasse 
passer sous la lamelle de l'eau d'abord, puis une 
goutte d'acide acétique pour gonfier les faisceaux con- 
jonctifs et rendre les cellules plus apparentes, les 
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détails de structure deviendront très nets ; on verra 
la trame composée de deux plans de libres conjonc- 
tives orientées suivant deux directions perpendicu- 
laires. Les cellules, placées entre les deux, pos- 
sèdent des crêtes d'empreinte dirigées dans les deux 
sens; le noyau lui-même est déformé par la pression 
des faisceaux conjonctifs et présente des crêtes 
d'empreinte qui lui donnent des formes variables, 
en T, en croix latine (Ranvier). 

Comme autres exemples de membranes fibreuses, 
on peut citer la sclérotique, Valbuginée, la cornée, 
enfin la dure-mère. 

Tissu élastique. — Caractérisé par la prédomi- 
nance des fibres élastiques, qui constituent à peu 
près tout le tissu, les autres éléments étant à peine 
représentés. Le type en est donne par les ligaments 
jaunes qui unissent entre elles les lames vertébrales. 
Ils sont formés de fibres élastiques volumineuses 
(5 |x), plus grosses chez Tadulte que chez le jeune 
sujet, ce qui montre que, même une fois formées, 
elles continuent à s'accroître (M. Duval). Ces fibres 
s'anastomosent entre elles. Ailleurs, le tissu élas- 
tique se présente sous forme de membranes fenêtrées, 
telle est la lame élastique des artères, que nous 
retrouverons en étudiant les vaisseaux sanguins. On 
trouve encore du tissu élastique dans le ligament 
suspenseur de la verge, le ligament cervical posté- 
rieur des Vertébrés, les ligaments rétracteurs des 
ongles des Félins, l'aile des Oiseaux, etc. Ce tissu 
n'a qu'une vitalité minime ; il est donc presque 
complètement dépourvu de vaisseaux sanguins ; il 
joue le rôle d'un ressort élastique introduit dans 
l'organisme (Duval), et présente les réactions carac- 
téristiques des fibres élastiques : résistance remar- 
quable aux agents physico-chimiques ; la putré- 
faction ne l'atteint que tardivement; sur le cadavre, 
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les ligaments jaunes sont aussi élastiques que sur 
le vivant ; enfin, la dessiccation le durcit, mais, 
trempé dans Veau, il reprend son élasticité. 

Remarquons, en passant, le développement tardif 
du tissu élastique ; il n'apparaît généralement 
qu'après la naissance; les régions où on le troi.ve 
renferment d'abord des fibres conjonctives, qui, peu 
à pou, disparaissent, et sont remplacées par des 
fibres élastiques. 

Tissu adipeux. — Il est caractérisé par d'abon- 
dantes cellules qui subissent une transformation 
spéciale, la transformation adipeuse. On trouve des 
cellules adipeuses dans le tissu conjonctif sous- 
cutané, partout où la peau n'est pas trop mince ; en 
certains endroits, elles sont extrêmement nom- 
breuses et constituent le pannicule adipeux. Si on 
étudie la formation d'une cellule adipeuse, voici ce 
que l'on constate : dans une cellule fixe du tissu 
conjonctif apparaissent de fines granulations grais- 
seuses, qui s'unissent les unes aux autres, formant 
une goutte unique qui s'accroît et distend la cellule, 
atteignant parfois un diamètre de 120 à 130 {jl. En 
cet état, la cellule adipeuse est presque entièrement 
formée par la goutte de graisse ; celle-ci, liquide 
pendant la vie, cristallise après la mort en aiguilles 
de margarine : elle se reconnaît à sa réfringence; 
l'acide osmique la colore en noir (fig. 8) ; le bleu de 
quinoléine, en bleu. Autour, se trouve une mince 
couche protoplasmique, entourée d'une membrane 
d'enveloppe, dont on peut voir les plis, en dissolvant 
la graisse parl'éther ou le chloroforme. En un point, 
le protoplasma s'épaissit un peu et contient le noyau, 
qui est aplati, quelquefois double, ce qui indi- 
querait une karyokinèse sans division du corps pro- 
toplasmique (Duval). 

La formation des cellules adipeuses nécessite une 
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vascularisation abondante, aussi voit-on les cellules 
qui doivent devenir adipeuses se grouper en lobules, 
séparés par des travées de tissu conjonctif lâche, 
dans lesquelles pénètrent de nombreuses artères. 
Celles-ci se résolvent en capillaires qui forment une 
véritable cage vasculaire à chaque cellule (Duval). 
Mais, comment se forme la gfraisse ? Pendant long- 
temps, on avait cru que le protoplasma se contente 
de l'extraire du sang ; mais un animal nourri abon- 
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Pig, 8. — Cellules adipeases, colorées en noir par l'acide osmique. 

damment, mais sans que son alimentation ren- 
ferme de graisse, continue néanmoins à fabriquer 
des vésicules adipeuses; en outre, la graisse de 
FHomme est presque uniquement composée de stéa- 
rine et de palmitine, substances dont il ingère une 
très petite quantité ; Temmagasinement des graisses 
résulte donc d'une véritable élaboration du proto- 
plasma. 

Le tissu adipeux a plusieurs usages ; il sert de 
coussinet élastique, empêche la déperdition de 
chaleur, la graisse étant un mauvais conducteur; 
enfin, il sert surtout à mettre en réserve des maté- 
riaux nutritifs. Pendant Tinanition, on voit la 
graisse disparaître rapidement; elle est résorbée 
par les vaisseaux pour entretenir la vie : la cellule 
retourne alors à Tétat de cellule conjonctive ordi- 
naire. 

Cellules pigmentaires ou chromoblastes. — Ce sont 
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des cellules conjonctives, ayant gardé leur forme 
étoilée, que Ton peut voir sans aucune préparation, 
parce que le protoplasma s'est chargé de granula- 
tions pigmentaires plus ou moins abondantes. Chez 
THomme, ces granulations sont composées de méla- 
nine, substance noire qui parait dériver de Fhémo- 
globine et qui, comme elle, contient du fer (0,25 
p. 100). On en trouve dans Tiris, où leur nombre 
différent crée les différences de coloration de Toeil, 
dans la choroïde (lamina fusca), enfin, dans le tissu 
conjonctif sous-cutané, où elles sont plus ou moins 
abondantes suivant que l'épiderme est, lui-même, 
plus ou moins pigmenté; aussi certains auteurs 
croient que la pigmentation de Tépiderme provien- 
drait des granulations des cellules pigmentaires. 
Ces granulations sont insolubles dans Teau, Talcool, 
l'éther, Tacide sulfurique, mais disparaissent sous 
Faction du chlore, ce qui les distingue des particules 
de charbon qu*on trouve dans le poumon. 

Chez les Batraciens (Grenouille, Caméléon), ces 
cellules sont douées de mouvements amiboïdes très 
actifs, qui permettent à ces animaux de changer de 
couleur presque instantanément, les cellules étalées 
donnante la peau une teinte foncée qui pâlit quand 
leurs prolongements se rétractent. Ces variations 
sont sous la dépendance du système nerveux 
(Pouchet, Paul Bert, Vulpian), ce qui a conduit les 
auteurs à rechercher si les cellules pigmentaires ne 
recevaient pas de nerfs. En 1895, Eberth et Bunge 
ont vu, par la méthode de Ramon y Cajal, des ter- 
minaisons nerveuses semblables à celles que Ton 
observe dans les muscles striés et lisses (arborisa- 
tions ou bouton terminal). 
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Tableau des différentes formée du tissu conjonctif. 

I. Variétés de tbxtdbb : 

Diffus. — Éléments disposés sans ordre. 

Faisceaux conjonctifs dans tous les sens (paille jetée au hasard), 
circonscrivant des mailles que rinsufilation peut distendre 
(tissu cellulaire). 

Fibres élastiques anastomosées. 

Cellules ûxes, migratrices, clasmatocytes de Ranrier. 

Condensé. — Éléments tassés (paille tassée) parallèlement à la sur- 
face; derme, chorion des muqueuses. 

Membranes. — Trame mince composée de faisceaux conjonctifs 

irrégulièrement disposés. 
Fibres élastiques formant une mince membrane fenêtrée(Ranvier). 
Endothélium de revêtement, cellules conjonctives; disposition 

réticulée due au passage des leucocytes. 

Engainant. — Une série de membranes séreuses emboîtées les unes 
dans les autres, l'endothélium étant tourné en dedans, entoure 
. les follicules pileux, les nerfs. 

II. — Yabiétés de stbucturb. 

Fibreux. — Gros faisceaux conjonctifs serrés les uns contre les 
autres, tous parallèles (tendons) dans deux sens perpendiru- 
laires comme la trame d'un tissu (aponévroses), pas de Gbres 
élastiques. 
Cellules occupant les interstices. — Crêtes d'empreinte. 

Élastique. — Uniquement formé de fibres élastiques parallèles et. 
anastomosées (lig. jaunes, cervical, du pénis) disposées en 
membrane fenêtrée (lame élastique des artères); presque pas 
de cellules ni de fibres conjonctives. 

Adipeux. — Cellules distendues par la graisse, groupées en lobules 
autour d'une artère qui les entoure d'un réseau capillaire ; 
se trouve en divers points du tissu cellulaire lâche. 

III. — CelLULBS PIGHENTAIBE8. 

Cellules conjonctives à protoplasma chargé de pigment (dans cho- 
roïde, iris, tissu cellulaire sous-cutané) ; possèdent des terminai- 
sons nerveuses (Eberth et Bunge, I8O0). 
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CHAPITRE IV 

LE TISSU CARTILAGINEUX. 

C'est un tissu composé de cellules, avec une 
substance intercellulaire solide. La nature de cette 
substance varie, donnant lieu aux trois formes du 
cartilage (hyalin, réticulé, fibreux) : les cellules^ au 
contraire, sont la caractéristique du tissu; dans les 
trois formes, elles se présentent avec une capsule 
ovoïde ou arrondie, qui parait être de nature ana- 
logue à la substance fondamentale du cartilage 
hyalin. 

§ I. — Cartilage hyalin. 

A rétat adulte, il est constitué de la manière 
suivante (Voy. fig. 9): 

Gellnles. — Elles ont une capsule à double contour, 
dont Texterne se confond insensiblement avec la 
substance fondamentale; Tinterne, au contraire, 
est très nette. Dans la cavité ronde ou ovale, et 
qu'on désigne ordinairement sous le nom de chon- 
droplaste, se trouve un corps protoplasmique, plus 
ou moins granuleux, remplissant exactement sa 
capsule, mais ne lui adhérant pas, car Teau rétracte 
la cellule et lui donne un aspect étoile. Ce proto- 
plasma contient du glycogène, car l'iode le colore 
en brun acajou ; on y remarque fréquemment 
des granulations graisseuses, colorables en noir 
par Tacide osmique. 11 n'est pas rare de trouver 
deux noyaux ; ils sont arrondis, assez volumineux, 
et possèdent 3 à 4 nucléoles; ce fait montre que, 
dans l'intérieur de sa capsule, la cellule carti- 
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lagineuse se divise par karyokinèse, donnant 
naissance à des ceUnles filles, qui se diviseront, à 
leur tour. La capsule contiendra alors, selon l'ex- 
pression de Pouchet, une famille dis cellules. 

Substance fondamentale. — Absolument trans- 
parente sur une coupe, d'où le nom de cartilatye 
hyalin, elle offre, à la lumière réfléchie, une teinte 
blanchâtre, nacrée. Elle est anhiste, composée d'une 
matière dure, se laissant entamer par le rasoir avec 
une remarquable facilité ; aussi, le cartilage hyalin 
est-il le tissu dont on peut le plus aisément obtenir 
de bonnes coupes sans aucune préparation ; il suffit 
d'en détacher, à main levée, des fragments aussi 
minces que possible. Cette substance, par ébuUiti on 
donne la chondrine, différant de la gélatine du tissu 
conjonctif en ce qu'elle précipite par l'acide acétique. 
Elle résiste à la putréfaction et à la dessiccation ; 
il suffit de lui rendre de l'eau pour lui voir reprendre 
son aspect primitif. L'hématoxyline la colore en 
violet; le bleu de quinoléine, en bleu; la purpurine, 
en rose. Elle ne possède pas de vaisseaux ,1a nutrition 
du cartilage se faisant par inhibition. De nombreux 
auteurs y ont cherché des canaux du suc ; quelques- 
uns ont trouvé un aspect fîbroïde, sans que jamais 
on ait pu décomposer en fibres la substance 
hyaline. Pour Renaut, il y aurait une substance 
plus perméable à l'eau, qui serait disposée en 
travées au milieu de la substance hyaline, et ser- 
virait de véhicule aux sucs nutritifs. 

Il est à remarquer que, chez les Céphalopodes, et 
aussi dans le ligament rond de l'articulation coxo- 
fémorale (Ranvier), on voit les cellules s'anastomoser 
d'une capsule à l'autre, à travers la substance 
fondamentale. Ainsi constitué, le cartilage ne diffère 
du tissu muqueux que par l'interposition d'une 
substance fondamentale solide (Ranvier). Cette 
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disposition se retrouve dans les enchondromes. 
DistriJiutioii du cartilage hyalin. — Il forme le 
squelette de l'embryon avant l'ossillcatioa ; chei 
l'adulte, on en trouve au niveau des surraces arti- 
culaires ; la couche superficielle des cellules est alors 
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aplatie, de maniëre à 
caractères de l'endothéli 
tapisse les parois de la 
synoviale articulaire 
les couches moyennes 
sont formées de cel- 
lules arrondies ou ova- 
laires ; enfin, dans la 
profondeur, au vojsi 
nage de l'os, ces cellules 
se disposent en séries 
longitudinales, chaque 
série étant séparée de 
sa voisine par une 
colonne de substance F 
fondamentale . Dans 
certaines arthrites, tes 
couches superficielles disparaissent ; les cavités en 
forme de puits qui contiennent les piles de cellules 
se vident de leur contenu ; il reste alors les travées 
de substance hyaline, qui,s'élevant de l'os àlamaniëre 
de poils, donnent à la surface libre un aspect velouté; 
c'est l'altération velvélique des cartilages. Enfin, les 
cartilages costaux sont, chez un jeune sujet, le type 
du cartilage hyalin (lig. 9) ; en vieillissant, ils se cal- 
cifient,leurs cellules sont chargées de graisse, on voit 
apparaître dans la substance fondamentale quelques 
capillaires. Les anneaux de la trachée, presque tout 
le squelette du larynx, la partie mobile de la cloison 
nasale, sont formés de cartilage hyalin. 
Périchondre. — Les cartilages qui sont entourés 
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de parties molles (costaux, des voies respiratoires) 
présentent une coque formée par la condensation 
du tissu conjonctif qui les entoure ; c'est le péri- 
chondre, dont Retterer a complètement décrit la 
structure (1887). Il comprend, d'après cet auteur, 
deux couches : Texterne, se confondant insensible- 
ment avec le tis^u cellulaire ambiant, est très 
vasculaire ; Finterne, presque dépourvue de 
vaisseaux, très adhérente au cartilage, est composée 
de faisceaux conjonctifs, serrés les uns contre les 
autres, et dirigés dans tous les sens, et non toujours 
parallèlement à la surface du cartilage. Le périchondre 
apparaît de très bonne heure, alors que le cartilage 
n'est pas complètement formé ; il est un des 
principaux moyens d'accroissement; en effet, les 
cellules les plus voisines du cartilage se revêtent 
d'une capsule qui s'accroît et finit par se confondre 
avec la substance hyaline du cartilage, pendant 
qu'entre les cellules, les libres conjonctives dispa- 
raissent graduellement. 

Développement du cartilage hyalin. — 11 passe 
successivement par trois états : 

K. État embryonnaire, — Les cellules du »i^senc/iy me 
(le cartilage vient donc du tissu conjonctif), qui 
doivent donner naissance au cartilage, laissent 
transsuder une substance hyaline, qui, d'abord peu 
abondante, finit par occuper tout l'interstice ; ce 
stade est donc caractérisé par des cellules rondes, 
séparées par une substance hyaline. 

B. Stade fœtal. — La sécrétion continue ; les 
cellules comprimées s'allongent ;\a. substance hyaline 
est plus dense. 

C. Stade adulte. — Jusqu'ici, il n'y avait qu'une 
cellule par cavité, mais elles peuvent se diviser dans 
leur chondroplaste ; on voit alors se former les 
familles de cellules de Pouchet, chacune des cellules 
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fllles ayant, sa capsule particulière, épaisse de 3-S [a, 
qui l'isole des autres cellules fllles, contenues 
comme elle dans le mSme chondroplaste . 

Ainsi donc, outre l'accroissement par le péri- 
chondre, qui est le plus important, le cartilage 
adulte continue à augmenter sa masse par formation 
de nouvelles couches de substance hyaline, et par 
accroissement des cellules, qui, ches l'adulte, sont 
6-8 fois plus volumineuses que chez le fœtus. Enfin, 
l'état sénile est représenté par le dépôt de sels 
calcaires dans la substance fondamentale, avec 
dégénérescence graisseuse des cellules. 



§11. 



- Cartilage réticulé ou élastique. 



ce que ses cellules sont 



11 diffère du précédent 
moins volumineuses, 
en moins grand nom- 
bre dans une même 
cavité, enfin, ne pré- 
sentent jamais la dis- 
position sériée en , 
piles. La principale 
différence tient à la 
substance fondamen- 
tale, qui est formée 
de libres élastiques 
irrégulières, très ser- 
rées, reconnaissables 
à leurs réactions ca- 
ractéristiques ( Voy • 
p. 64). 

Cette variété procède du cartilage hyalin ; puis, 
dans la substance hyaline, apparaissent, par unu 
sorte de cristallisation, des flbres élastiques de plus 
en plus abondantes, qui finissent par occuper 
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tous les interstices des cellules, dont la capsule se 
trouve réduite à une mince coque hyaline. 

Le cartilage élastique se trouve, chez l'homme, 
dans le pavillon de Toreille ; la portion cartilagineuse 
de la trompe d'Eustache est formée mi-partie de 
cartilage hyalin, mi-partie de cartilage élastique. 
Il en est de même pour les cartilages aryténoïdes. 
Enfin, répiglotte (fig. 10), les cartilages de Wrisberg et 
de Santorini, dans le larynx, sont de nature élastique. 

§ IIL — Fibro-cartilage, 

Son développement et sa structure se résument 
en quelques mots ; du tissu fibreux dont les cellules 
s'entourent d'une coque hyaline, puis elles se 
divisent par karyokinèse, en sorte que, générale- 
ment, la même capsule contient 2 à 3 cellules. 

L'aspect de cette variété est exactement le même 
que celui du cartilage élastique, en y remplaçant 
les fibres élastiques par des faisceaux conjonctifs. 

Il forme les ménisques articulaires, le ligament 
rond de l'articulation coxo-fémorale, les disques 
intervertébraux, qui sont composés de trousseaux 
fibreux annulaires, avec, au centre, une partie 
molle, vésiculeuse, formée de cellules qui repré- 
sentent le reste de la corde dorsale des Vertébrés, 
autour de laquelle s'est déposé le squelette vertébral. 
On trouve des cellules cartilagineuses dans les 
tendons, au voisinage de leur insertion osseuse. 

Enfin, il ne faut pas confondre avec le fibro- 
cartilage certains tissus qui en présentent la con- 
sistance et l'aspect macroscopique; le cartilage 
tarse des paupières n'est que du tissu fibreux très 
dense ; les nodules cartilagiformes de certains 
tendons ne sont que des cellules conjonctives, 
ayant sécrété une substance hyaline, qui ne 
présente aucunement les réactions de la chondrine. 
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Tableau des différentes sortes de cartilage. 

I. Hyalin. — Cellules oyalaires séparées par une substance transpa- 
rente amorphe non pénétrée par les vaisseaux sanguins. Dérive du 
tissu coDJonctif en passant par trois stades : 

^môryonnaiW... 1^*^^^°^^^^^^ P" "°« substance 

p, . . l Cellules allongées^ parce que la substance hya- 
^ ^ f Une est plus dense et plus abondante. 

/ Les cellules se multiplient dans leurs cavités 
1 ou chondraplaatesj donnant lieu à des 

■^*"^'* j familles de cellules dont chacune a une 

( coque hyaline. 

Accroissement du cartilage adulte se fait surtout par le périchondre^ 
tassement du tissu conjonctif dont les cellules s'entourent d'une 
capsule. 

II. Élastique. — Se distingue aisément du précédent, en ce que sa< 
substance fondamentale présente les réactions des fibres élastiques 
(granulations réfringentes placées bout à bout, colorées en jaune- 
par l'acide picriqne, en rose par l'éosine ; très résistantes). 

III. Fibreux. — Sa substance fondamentale est formée de faisceaux, 
conjonctifs, 

CHAPITRE V 

LE TISSU OSSEUX. 

Gomme le tissu cartilagineux, il est caractérisé 
par des cellules qu'unit une substance fondamentale. 
Seulement, cette substance fondamentale a acquis 
une dureté spéciale, en s'infiltrant de sels calcaires. 
L'analogie avec le cartilage est complétée par ce fait 
que tous deux dérivent du tissu conjonctif, ce qui 
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a permis aux auteurs allemands de ranger les trois 
tissus y conjonctîf, cartilagineux et osseux, dans la 
môme famille, sous le nom de tissus de nature 
conjonctive, 

§ I. — Os adulte, 

11 comprend une substance dure, qui forme la 
plus grande partie de l'os; c'est la substance 
osseuse ; dans des cavités de cette substance se 
trouvent logés des cellules (ostéoblastes, cellules de 
la moelle) et des vaisseaux sanguins. 

Substance osseuse. — Il se compose chimiquement 
de sels, soit pour 100 parties : phosphate tribasique 
de chaux, 87 grammes ; phosphate de manganèse i ,87 ; 
carbonate de chaux, 8-10; Uuorure de calcium, 0,35; 
chlorure de sodium, 0,25. Ces sels ne forment que 
60 p. 100 de la substance osseuse ; le reste (40 p. 100) 
est constitué par une substance molle comme du 
cartilage, donnant à Fébullition de la gélatine, 
comme la substance fondamentale du tissu con- 
jonctif ; c'est Vosséine, Les deux éléments ne sont 
pas combinés, mais se trouvent simplement à l'état 
d'alliage; leur proportion peut se modifier; c'est 
ainsi que, chez le vieillard, les sels sont un peu plus 
abondants. Au point de vue histologique, il faut 
étudier la substance osseuse, en prenant séparé- 
ment chacun de ses deux éléments : l'os sec nous 
montrera la disposition des sels calcaires ; l'os décal- 
cifié permet d'étudier l'osséine, et, en môme temps, 
les parties organisées de l'os. 

10 Os sec. — On en fait aisément des préparations 
en prenant la diaphysc d'un os long, complètement 
privé de ses matières grasses, et en y débitant à la 
scie des coupes aussi minces que possible, que l'on 
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use sur une pierre à aiguiser, de manière qu'elles 
soient transparentes et parraitement polies. On 
examine la coupe dans l'air, et dans le baume du 
Canada. 

Sur une préparation ainsi faite, on TOit (flg. 11), à 
un faible grossissemenl, des oriftces circulaires (si 
la coupe est perpendiculaire à l'axe de la diaphyse), 
mesurant de 100 à 200 ^ de diamètre (Duval), et qui; 
examinés sur une coupe longitudinale, apparaissent 
comme appartenant à des canaux, décrits pour la 
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première fois par Havers. dont ils portent le nom. 
Ces canaux s'anastomosent entre euï, de manière à 
former un réseau à mailles allongées suivant l'axe 
de l'os, et s'ouvrent à plein canal dans la cavité 
médullaire et dans le périoste. 

Si on applique un grossissement de 3-300 diamètre» 
k l'étude d'une coupe transversale, on voit chaque 
canal de Havers entouré d'une série de lamelles 
osseuses, concentriquemcnt emboîtées les unes dans 
les autres, et épaisses de 5 à 10 ^. Autour de chaque 
canal, on tronve de 5 à 10 de ces lamelles; l'en- 
eemble forma le système de llarcrs. Les systèmes 
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de Havers sont serrés les uns contre les autres, mais^ 
comme ils sont circulaires, ils laissent entre eux 
des intervalles triangulaires, comblés par des la- 
melles osseuses incomplètes, formant les systèmes 
intermédiaires, et appartenant presque également 
aux trois systèmes de Havers qui délimitent Tespace 
triangulaire. La périphérie de Tos est revêtue de 
quelques lamelles, qui forment une couche continue, 
concentrique à Taxe de l'os ; ces lamelles périphériques 
appartiennent aux systèmes de Havers les plus rap- 
prochés du périoste, et dont les lamelles externes 
se sont soudées avec celles des svstèmes voisins. On 
observe la même disposition autour du canal mé- 
dullaire, qui est circonscrit par plusieurs lamelles 
osseuses concentriques à Taxe de Tos; au point de 
vue morphologique, le canal médullaire n'est autre 
qu'un canal de Havers très dilaté. 

Entre les lamelles osseuses, sont de petites fentes 
de 10 {X de large, qui, sur une coupe longitudinale, 
offrent une longueur de 20 (x ; ce sont, par con- 
séquent, de petites cavités allongées suivant l'axe de 
la diaphyse, et aplaties entre deux lamelles os- 
seuses ; on les nomme ostéoplastes (fîg. H). Ces cavités 
ne sont pas absolument indépendantes les unes des 
autres, mais communiquent par de fins canalicules, 
qui, partis de tous les points de l'ostéoplaste, vont 
en s'effilant, s'anastomoser par inosculation avec 
un canalicule appartenant à l'ostéoplaste voisin : 
les cavités des ostéoplastes sont ainsi unies par des 
prolongements formant un fin réseau, et qui, sur une 
coupe, donnent aux ostéoplastes l'aspect de cellules 
en araignée. Au voisinage du canal médullaire, ces 
canalicules s'ouvrent librement dans sa cavité ; aux 
points de contact de deux systèmes de Havers, ils se 
comportent autrement. Jadis, on croyait que les 
canaux de Havers étaient anastomosés les uns avec 
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les autres, par les prolongements de leurs ostéo- 
plastes ; Ranvier a reconnu que chaque système est 
indépendant du voisin ; à la périphérie, les cana- 
licules se recourbent en anses et vont s'anastomoser 
avec d'autres prolongements de l'ostéoplaste qui 
leur a donné naissance. Ainsi sur une coupe longi- 
tudinale de Tos, où les lames apparaissent parallèles 
les unes aux autres, on pourra reconnaître la limite 
d'un système de Havers, en suivant les canalicules 
osseux jusqu'au point où ils se recourbent sur 
€ux-mèmes. 

Telle est la structure d'un os long, c'est-à-dire du 
tissu compact. Mais, comment est construite la 
substance spongieuse, celle qui forme les épiphyses 
des os longs, et la partie centrale des os courts et 
plats ? 

Ici, il n'y a plus de canal médullaire, mais l'os est 
formé de travées irrégulières entourant des cavités 
dont le volume varie, depuis la pointe d'une épingle, 
jusqu'à celui d'une noisette. Autour de chacune de 
ces cavités, on voit une série de lamelles osseuses 
qui l'entourent, en sorte que ces cavités ne sont, 
comme le canal médullaire, que des canaux de 
Havers agrandis (Ranvier). Les travées sont elles- 
mêmes constituées par une série de systèmes de 
Havers; la substance spongieuse n'est donc que 
de la substance compacte, dont certains canaux 
de Havers, très dilatés, lui donnent l'aspect 
spongieux. 

2^ Os décalcifié. — Les sels calcaires sont dissous par 
des acides très faibles (acide chlorhydrique à3p. 100), 
ce qui permet, si on a eu soin de fixer, au préalable, les 
éléments de l'os (alcool à 50® pendant quarante-huit 
heures; liqueur de Muller pendant le même temps), 
d'observer les rapports de ces éléments avec la 
substance osseuse. Celle-ci apparaît, dégagée des 
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sels calcaires, comme une substance homogène, 
formant le squelette des lamelles osseuses, présen- 
tant les mêmes réactions aux réactifs colorants que 
les fibres conjonctives, c'est-à-dire que le picro- 
carmin, réosine,les teignent d'une manière uniforme. 
La dissociation ne permet pas de la décomposer en 
fibres ; cependant, à la lumière polarisée, les lamel- 
les osseuses paraissent alternativement obscures et 
brillantes (Ranvier), ce qui a conduit Ranvier et 
Von Ebner à penser que la substance osseuse serait 
composée de fibres étroitement unies entre elles 
et qui, vues en long, seraient brillantes, tandis 
qu'en travers elles donneraient à l'os un aspect 
strié. 

Éléments organisés de l'os. — Ce sont les ostéo- 
blastes, les fibres de Sharpey, les vaisseaux sanguins 
et la moelle des os : 

l» Ostéoblastes ou ce//u /es osseuses. — Sont des cel- 
lules composées d'un noyau sphérique ou ovoïde et 
d'un corps protoplasmique remplissant exactement 
la cavité de Vosttïoplaste. Des prolongements proto- 
plasmiques s'engagent dans les canalicules et vont 
rejoindre les prolongements des ostéoblastes voisins. 
Cette disposition, décrite pour la première fois par 
Yirchow, qui assimilait les cellules osseuses aux cel- 
lules ramifiées du tissu conjonctif, a été longtemps 
niée par Ranvier; aujourd'hui, les prolongements 
sont généralement admis (Duval) : la potasse per- 
met de voir ces prolongements en dissolvant l'osséine 
et en mettant les cellules en liberté. 

2« Fibres de Sharpey. — Cet anatomiste décrivit, 
en ^ 867, sous le nom de fibres perforantes, des fibres 
analogues aux fibres conjonctives, qui, partant 
du périoste, s'enfonceraient dans les systèmes inter- 
médiaires, dessinant sur les coupes d'os décalcifié 
un réseau élégant ;. elles s'anastomosent entre elles 
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et se terminent à la surface des systèmes de Ha- 
vers, sans jamais les pénétrer. Elles sont plus nom: 
breuses sur les os formés sans ébauche cartilagi- 
neuse préalable, comme les os du crâne. Quand 
elles ne sont pas entièrement calcifiées, la disso- 
ciation permet d'y retrouver des fibrilles conjonctives 
(M. Duval). 

3^ Vaisseaux sanguins. — Sont contenus dans les 
canaux de Havers, où on trouve de un à trois capil- 
laires. Us sont la continuation, non de Tartèrc nour- 
ricière et des vaisseaux épiphysaires, qui vont sui- 
tout à la moelle, mais bien des vaisseaux du périoste, 
les canaux de Havers venant s'ouvrir librement à la 
surface de Tos. Chaque système de Havers est indé- 
pendant, mais comme les canaux s'anastomosent 
entre eux, une masse à injection, poussée dans un 
vaisseau quelconque, remplit non seulement tous les 
autres, mais même la cavité médullaire. 

4<> Moelle des os. — C'est une substance pulpeuse, 
molle, qui remplit le canal médullaire des os longs, 
et les alvéoles de la substance spongieuse. Sa friabi- 
lité est telle que, sur les préparations, le poids de 
la lamelle suffît pour écraser les éléments ; pour les 
voir sans déformation, il faut interposer entre la 
lame et la lamelle un corps étranger (poil, morceau 
de papier, bande de lut), capable d'empêcher le 
contact. A l'œil nu, elle se présente sous trois aspects : 
rouge chez le fœtus dans tous les os, et seulement 
dans les corps vertébraux, le sternum et les côtes 
de l'adulte; elle est, chez ce dernier, générale- 
ment de couleur jaunâtre ; enfin, dans les os du 
crâne, elle est grisâtre, gélatiniforme. Au micro- 
scope, on y distingue de nombreux éléments, qui 
sont : 

a) Une trame conjonctive ^ formée de tissu muqueux, 
c'est-à-dire presque uniquement constituée de cel- 
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Iules fixes à l'état embryonnaire, rondes ouovalaires, 
quelquefois avec des prolongements peu marqués, 
sans jamais présenter la formfe aplatie et les 
grandes ramifications des cellules conjonctives 
adultes. On trouve de fines fibrilles conjonctives, 
peu abondantes, un peu plus condensées à la péri- 
phérie, où elles forment à la moelle une enveloppe 

délicate. 

b) Des capillaires y Yena.ni surtout de l'artère nour- 
ricière, qui ne fait que traverser la substance os- 
seuse, en ne lui donnant que très peu de branches. 
Dans la moelle, elle se résout en un réseau capil- 
laire, dont les vaisseaux présentent des renflements 
irréguliers, et un diamètre considérable, qui peut 
-atteindre jusqu'à 1 millimètre. Cependant, ce ne 
sont pas des veinules, mais bien des capillaires, à 
parois formées seulement par un endothélium, qui 
présente de fréquentes solutions de continuité, 
signalées par Van der Stricht. Certains auteurs ont 
même nié l'existence des capillaires, et prétendu que 
le sang circulait librement dans les interstices de la 
pulpe médullaire. Il n'en est rien; le nitrate d'argent 
met en évidence le ciment qui unit l'endothélium 
de la paroi vasculaire. 

c) Des leucocytes, décrits par Ch. Robin sous le nom 
de médullocelleSj nom sous lequel on les désigne gé- 
néralement. Ils apparaissent avec les dimensions 
ordinaires des globules blancs, variant de 6 à 8 p. ; 
on y retrouve les trois sortes de globules blancs (lym4 
phocytes, globules à noyaux en bissac, globules à, 
noyaux en boudin). 

d) Des cellules adipeuses, qui paraissent provenir 
des globules blancs, car on trouve toutes les formes 
de transition (Duval). Parfois même, on trouve 
dans une cellule adipeuse le noyau en boudin des 
gros leucocytes. 
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e) Des globules rouges nucléèSf cellules rouges de 
Keumana et Bizzozero, qui avaient vu leur proto- 
plasma coloré par Thémoglobine. Ge sont des cel- 
lules lymphatiques (Ranvier, Duval), qui se divisent 
activement, et qui, ensuite, émettront par bourgeon- 
nement des globules rouges, chez les Mammifères ; 
chez les autres Vertébrés, elles persistent telles 
quelles, avec leur noyau, et constituent les globules 
rouges. 

/') Des myéloplaxeSf décrits par Ch. Robin, puis par 
Muller. Ge sont de grandes plaques irrégulières de 
protoplasma finement granuleux, dont le diamètre 
peut atteindre jusqu'à 100 [x et qui contiennent par- 
fois jusqu'à vingt gros noyaux possédant eux-mêmes 
un ou plusieurs nucléoles. 

En résumé, nombreuses sont les formes de cel- 
lules que Ton rencontre dans la moelle, mais toutes 
sont unies entre elles par une parenté étroite. Nous 
connaissons déjà l'identité de nature des cellules 
conjonctives et des leucocytes : des leucocytes dé- 
rivent les cellules contenant de Thémoglobine ; enfin, 
Bizzozero a pu suivre la transformation des leuco- 
cytes en myéloplaxes ; le noyau revêt la forme en 
boudin, avec des renflements et des parties déliées ; 
ces dernières se rompent, sans karyokinèscy donnant 
naissance à de véritables cellules polynucléées, ou 
myéloplaxes. D'autre part, Pouchet a pu suivre dans 
tous ses détails, le passage des myéloplaxes aux mé- 
dullocelles. 

Nous avons vu que la moelle présente des diffé- 
rences notables de coloration, ces variations corres- 
pondent à une répartition inégale des éléments 
figurés. 

Dans la moelle rouge ou moelle embryonnaire, on 
trouve, en abondance, des méduUocelles, des myé- 
loplaxes, des cellules conjonctives jeunes désignées 

V.BPBRT. — Histologie. 6 
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par Gegenbauer sous le nom d*08téoblastes (nous ver- 
rons un peu plus bas leur analogie avec les cellules 
que renferment les ostéoplastes), enfin des vaisseaux 
sanguins. 

La moelle jaune, ou adulte, est moins vascu- 
laire, moins riche en celhile, contient plus de 
fibres conjonctives, qui y forment une charpente 
délicate : elle contient beaucoup de cellules adi- 
peuses, et est un des principaux endroits où s'em- 
magasine la graisse. 

Enfin, la moelle gélafiniforme ofîre les caractères 
du tissu conjonctif muqueux, c'est-à-dire de nom- 
breuses cellules avec une abondante substance 
amorphe. On la trouve dans les os du crâne en 
voie de développement, dans les os longs de cer- 
tains Rongeurs, et pathologiquement dans ceux de 
l'Homme . 

Nous connaissons l'utilité de presque tous les 
éléments (hématopoièse, emmagasinement des 
graisses), mais quel est le rôle des myéloplaxes? 
Kôlliker a montré qu'ils servaient à ^détruire la 
substance osseuse, et, pour ce fait, il a proposé de les 
appeler ostéoclastes. Ces cellules mangent la substance 
osseuse, s'y creusant des loges {lacunes de Horwship), 
agrandissant les cavités médullaires, et faisant 
graduellement disparaître les travées qui les sé- 
parent, d'où la porosité et la fragilité des os chez le 
vieillard. 
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Tableau de l'os adulte. 

SeU calcaires 60 p. 100. 
Surtout phosphate de chaux. 
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S Remplis par 1-3 capillaires. 
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Ostéoblastes. ^ corps protoplasmique ramifié, inclu- 
ses dans les ostéoplastes. 
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entre 3 systèmes de Havers. 
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gélatiniforme des os du crâne. 

Peu abondantes. 

Manquent totalement, 
aires nombreux, larges de 1 millimètre. 

de Robin. 
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Cellules adipeuses. 

Surtout dans la moelle jaune. 
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§ II. — Ossification et transformations de Vos, 

Le développement de Tos se fait soit aux dépens 
du cartilage, soit aux dépens du périoste. 

A. Ossification enchondrale. — Le meilleur objet 
d'étude est le cartilage de conjugaison des os longs, 
c'est-à-dire la mince lame cartilagineuse interposée 
à la diaphyse et à Fépiphyse, et dont la fonction est 
de présider à l'allongement de Tos. Une coupe paral- 
lèle à Taxe de l'os, et comprenant la lame de conju- 
gaison avec les parties osseuses voisines, montre 
tous les stades de la transformation du cartilage en 
os (fig. 12), c'est-à-dire : 

l*» Au centre, une zone de cartilage hyalin foetal^ 
dont chaque capsule ne contient qu'une cellule ; 

2° De chaque côté, du cartilage séiné, c'est-à-dire 
en voie d'accroissement. Chaque cellule se divise, 
donnant naissance à une famille de cellules filles, 
qui se disposent bout à bout, en piles de monnaie, 
dans la capsule mère. Celle-ci s'allonge, et prend la 
forme d'un puits, séparé des puits voisins par des 
travées de substance hyaline. Mais les cellules filles 
n'ont pas le temps de se sécréter une capsule, car : 

3° Plus en dehors, on les voit manger la substance 
fondamentale, en sorte que les parois de la capsule 
mère présentent l'aspect d'un boyau allongé ave& 
des renflements irréguliers, qui peuvent arriver à 
perforer la cloison qui sépare deux capsules voi- 
sines. En même temps, les travées de substance 
fondamentale s'incrustent de sels calcaires ; 

4° A un stade plus avancé, les vaisseaux san- 
guins de l'os envoient vers le cartilage de conju- 
gaison des anses qui font éclater les boyaux carti- 
lagineux, et s'y introduisent, amenant avec eux des 
cellules médullaires (ostéoblastes), qui se mélangent 
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aux éléments cartilagineus, dont aucun réactif ne 
peut les distinguer. Cependant, il est possible de 
déduire leur sort, par analogie avec ce qu'on ob- 
serve pour quelques capsules isolées, que ne pénè- 
trent pas les vaisseaux. On voit, dans ce cas, les cel- 
lules cartilagineuses s'atrophier et disparaître, en 
sorte que Tos ne se forme pas par les cellules carti- 
lagineuses, mais bien par les ostéoblastes qu'a- 
mènent les vais- 
seaux sanguins ; le 
cartilage ne fait que 
servir de modèle et 
de soutien provi- 
soire, disparaissant 
quand l'os est con»- ^ 
titué. 

Cette, zone n' 
pas de l'os, car 
ne trouve pas, au- 
tour du boyau carti- 
lagineux trans formé 
en canal de Havers Pig '-— Coope dnn cartirig» ds 
par la pénétration «"«ing'i'ûn ei d. I» piriiB «..im ds i «. 
des vaisseaux, des 

lamelles osseuses disposées eu systèmes concen> 
triques, mais seulement du cartilage calcifié; pour 
arriver à l'os, il faut passer par une dernière phase : 

5» Les ostéoblastes qui entourent les vaisseaux 
sangains sécrètent une couche de substance os- 
seuse qui les entoure, formant une lamelle ; puis, 
d'autres ostéoblastes se déposent, formant une nous 
Telle lamelle, qui repousse la première endehors:la 
substance fondamentale du cartilage disparait gra- 
duellement; certains réactifs permettent de suivre 
cette disparition, tel Icbleu d'aniline, qui teint en bleu 
clair la substance fondamentale du cartilage byalin. 
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et reste sansactionsurla substance osseuse (Ranvier). 

Un point intéressant est de savoir si les canalicules 
primitifs, reliant entre eux les ostéoblastes, sont 
antérieurs à la sécrétion de la substance osseuse, ou, 
au contraire, creusés après coup. Cette dernière opi- 
nion a été admise piendant longtemps, mais les 
recherches des histologistes modernes, surtout celles 
de Loven, ont montré que les ostéoblastes, en se 
déposant sur la paroi du boyau cartilagineux, sont 
anastomosés par des prolongements filiformes, 
sur lesquels se moule la substance osseuse. 

B. Ossification périostée. — Le périoste est une 
membrane fibreuse qui entoure complètement les 
os ; son épaisseur est. plus considérable sur les os 
courts et les épiphyses, où il peut atteindre jusqu'à 
3 millimètres, plus mince au niveau de la diaphyse 
et surtout au niveau des insertions tendineuses. Il 
adhère intimement à Tos (nous verrons que cette 
adhérence est due aux fibres de Sharpey), et en dehors 
se continue avec le tissu cellulaire lâche, ou à son 
défaut, avec le chorion de la muqueuse qui 
recouvre immédiatement (par exemple, voûte pala- 
tine, fosses nasales). La production de l'os par le 
périoste a été démontrée par Flourens, qui, entou- 
rant d'un anneau métallique les os de jeunes ani- 
maux, le retrouvait, au bout de quelques mois, 
enfoui profondément dans la substance osseuse. 
Ollier est allé plus loin ; il a montré que Tossifica- 
tion périostée se fait seulement au niveau de la 
couche profonde, dénommée, pour ce fait, couche 
osiéogène d'Ollier ; en effet, en transportant un frag- 
ment de périoste dans le tissu cellulaire sous-cutané, 
on le voit produire de Fos, seulement par sa face 
interne. 

Histologiquement, le périoste présente deux 
couches, entre lesquelles il n'y a pas de limite nette, 
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mais une transition insensible. L'externe n'a aucun 
intérêt; c'est du tissu conjonctif tassé, comme celui 
du derme, par exemple, mais les faisceaux con jonc- 
tifs et les fibres élastiques y sont remarquables par 
leur volume ; l'interne, au contraire, est formée de 
libres conjonctives moins denses, plus fines ; les 
fibres élastiques y sont nombreuses ,mais grêles ; enfin 
on y trouve en abondance des vaisseaux et des cellu- 
les en voie d'activé prolifération. Elles arrivent vite 
à former des amas, quirepoussent en anses les fibres 
conjonctives vers la partie déjàossifiée ; ces fibres nrci- 
formes sont englobées dans les progrès de la calcifi- 
cation, et s'incrustent elles-mêmes de sels calcaires, 
ce sont les fibres de Sharpey : ainsi s'explique 
l'adhérence du périoste à l'os. Mais leur rôle ne se 
borne pas là; en se laissant refouler, elles entraînent 
avec elles les vaisseaux sanguins et les cellules jeunes 
qui éécrètent de la substance osseuse, et sont ainsi 
assimilées aux ostéoblastes venus de la moelle ; c'est 
donc avec raison que l'on a parlé de la moelle sous- 
périostée, désignant sous ce nom les amas de cellules 
jeunes de la couche ostéogène du périoste. 

Ainsi, dans l'os périostique, les travées directrices 
sont remplacées parles fibres directrices de Sharpey; 
les deuxmodes d'ossification sontidentiques: produc- 
tion d'anses vasculaires qui s'allongent et émettent 
autour d'elles les ostéoblastes, cellules sécrétant la 
substance osseuse par couches concentriques ; l'os- 
sification est guidée, dans un cas, par des vestiges 
de la substance hyaline, qui disparaissent ensuite, 
dans l'autre, par des fibres conjonctives qui s'ossi- 
fient. Ce fait nous montre en outre pourquoi les 
fibres de Sharpey ne se trouvent pas dans les sys- 
tèmes de Havers, produits par refoulement pro- 
gressif des lamelles osseuses repoussées en dehors 
par des lamelles plus jeunes, mais seulement entre 
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ces systèmes, dans les systèmes intermédiaires. 
Formation d'une piôce squelettique. — Les deux 
modes d'ossification prennent une part fort inégale 
à la formation des divers os du corps. 

A. Dans les os de la voûte du crâne, Tossification 
est uniquement périostée : Tos apparaît dans le tissu 
conjonctif sans ébauche cartilagineuse préalable ; 
il se développe en rayonnant autour d'un point 
d'ossification primitif. 

B. Ailleurs, au maxillaire inférieur, il y a une 
ébauche cartilagineuse ; c'est le cartilage de Meckely 
mais l'ossification y est encore uniquement périostée ; 
le modèle cartilagineux ne sert qu'à soutenir le 
périoste ; il disparait peu à peu, à mesure que l'ossi- 
fication avance, sans que jamais les vaisseaux aient 
pénétré sa substance. 

G. Dans l'immense majorité des cas, l'ossification 
est à la fois enchondrale et périostée, La chose est 
simple pour les os courts et plats, où, au tissu spon- 
gieux formé dans le cartilage, s'ajoutent des couches 
périphériques dues au périoste. Le processus est, 
au contraire, plus compliqué pour les os longs. 

L'os est d'abord représenté en petit par un mo- 
dèle cartilagineux, puis : 

La diaphyse présente d'abord, vers son milieu, un 
anneau d'ossification périostée, qui gagne rapide- 
ment le centre du cartilage, et là, se forme un 
point d'ossification, d'où rayonneront des travées 
osseuses qui, peu à peu, remplacent le moule 
cartilagineux. Pendant ce temps, le périoste continue 
à apposer des couches successives qui débordent en 
haut et en bas la couche précédente, en sorte que le 
squelette cartilagineux, enserré à son centre, ne se 
développe plus qu'à ses extrémités, et prend une 
forme en sablier, tandis que l'anneau périoste est 
de plus en plus volumineux, et d'épaisseur plus 



OSSIFICATION PÉRIOSTÉE. 105 

considérable aux environs du point primitif d'ossi- 
flcation. 

Les épiphysea se développent, comme la diaphyse, 
par Tenvahissement de Tossification périostée, qui 
forme, au centre de l'extrémité osseuse, un point 
épiphysaire d'ossification. 

Ainsi, Tos s'ossifie tout entier, sauf à l'union de la 
diaphyse et des épiphyses, où il reste une bande 
cartilagineuse, épaisse de 1 à 2f millimètres; c'est le 
cartilage de conjugaison, qui s'accroît en épaisseur, 
et s'ossifie à mesure, allongeant d'autant l'os. La 
soudure des épiphyses à la diaphyse, c'est-à-dire la 
disparition du cartilage de conjugaison, marque la 
fin de l'allongement de l'os ; elle se termine à25 ans 
par la soudure des deux points osseux de la clavi- 
cule. 

Pendant ce temps, le périoste né cesse d'apposer 
de nouvelles couches, augmentant l'os en épaisseur, 
jusqu'au jour où ses cellules perdent leur activité; 
il se réduit alors à une membrane fibreuse stérile, 
qui s'atrophie chez le vieillard. 

Remaniements intérieurs de l'os. — Toute pièce 
osseuse n'est d'abord constituée que par du tissu 
spongieux, sans canal médullaire ; elle subit peu à 
peu de nombreux remaniements. 

A. Substance compacte. — Elle résulte du rétrécis- 
sement des aréoles qui contiennent les vaisseaux, 
par apposition d'ostéoblastes, sécrétant de nouvelles 
lamelles, qui rétrécissent le calibre de l'aréole et la 
transforment en canal de Havers. 

B. Canal médullaire. — Il résulte du travail destruc- 
teur des ostêoclasteSy qui résorbent peu à peu la por- 
tion diaphysaire du modèle cartilagineux primitif. 
Puis, quand l'os est achevé, le travail destructeur est 
arrêté : les vaisseaux mis en liberté dans la cavité 
médullaire ne laissent plus transsuder de nouveaux 
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éléments; les anciens subissent la transformation 
graisseuse; tandis que le tissu conjonctif se déve- 
loppe un peu, de manière à former la membrane 
d'enveloppe que nous avons remarquée autour de la 
moelle adulte (Vpy. p. 95, Moelle osseuse), Enfm, 
quelques ostéoblastes régularisent les parois du 
canal, en les tapissant de quelques lamelles osseuses 
qui forment le système périmédullaire. 

C. Fentes lacunaires, — Chee le vieillard, les os- 
téoblastes, qui ont continué à sécréter de la sub- 
stance osseuse, se ratatinent de plus en plus, au 
point de ne plus être représentés, par endroits, que 
par de simples fentes à peine plus larges qu'un ca- 
nalicule osseux; ce sont les fentes lacîtnaires de Ran- 
vier. En cet état, Tos est privé plus ou moins com- 
plètement de ses éléments nutritifs, que lui apportent 
mal ses ostéoblastes dégénérés, il perd sa vitalité et 
devient cassant, ce qui explique la fréquence et la 
difficulté de consolidation des fractures à un âge 
avancé. 



CHAPITRE VI 

LE TISSU MUSCULAIRE. 

Il se compose de cellules plus ou moins modifiées 
dans leur forme, ordinairement allongées en fibres, 
et ayant pour caractéristique la contractilité. 
Bichat avait divisé les muscles en volontaires et 
involontaires ; cette division répond à une différence 
considérable de structure, on doit la conserver 
et décrire séparément le tissu musculaire strié, le 
tissu musculaire lissf\ enfin la cellule cardiaque, qui 
leur sert d'intermédiaire. 
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§ I. — Tissu musculaire strié. 

Il se compose de fibres réunies en faisceaux par du 
tissu conjonctiff et recevant des vaîs^eaua; et des nerfs. 

Fibre striée. — On l'obtient aisément à Tétat 
d'isolement, par la dissociation d'un fragment de 
muscle: ceux du cadavre ont parfaitement conservé 
leur striation, même après un temps assez long, 
ce qui montre la résistance assez considérable de 
l'élément contractile à la putréfaction. La disso- 
ciation se fait sur une lame à Taide d'aiguilles que 
l'on applique ensemble, au même point, pour les 
écarter l'une de l'autre d'un mouvement régulier. 
En répétant plusieurs fois cette petite manœuvre^ 
on parvient aisément à diîcomposer le muscle en 
faisceaux à peine perceptibles à l'œil nu ; souvent 
môme, on voit plusieurs fibres isolées. La prépa- 
ration se termine par l'addition d'un colorant (le 
picro-carmin donne de beaux résultats) ; on le rem- 
place, après coloration, par une goutte de glycé- 
rine additionnée de 1 p. 100 d'acide formique (qui 
rend la striation plus nette), déposée sur le bord de 
la lamelle. 

Ainsi préparée, la fibre musculaire apparaît large 
de 15 à 150 [JL, son épaisseur variant avec le degré 
de vigueur du muscle; elle est en moyenne de 
40 à 50 [X. Sa longueur est considérable, et peut être 
évaluée à 3 cent, en moyenne. Les muscles à fais- 
ceaux parallèles ont des fibres beaucoup plus 
longues ; c'est ainsi que, dans le couturier de 
l'Homme, elles atteindraient jusqu'à 12 cent. (Duval)* 
A ses extrémités, la fibre s'effile en un cône ter- 
minal assez court; quelquefois, elle se bifurque ; ce 
fait, rare chez l'Homme, est plus commun chez la 
Grenouille. 
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Au point de vue de leur constitution, les fibres 
striées comprennent (fîg. 13) : 

A. Enyeloppe ou sarcolemme. — C'est une 
membrane, encore désignée sous le nom de 
tnyolemme. Elle est très mince, et possède la 
même réfringence que le tissu musculaire, en sorte 
qu'on ne peut la voir sur un faisceau intact ; il faut, 
pour déceler sa présence, produire une rupture 
brusque de la fibre qu'elle contient; le sarcolemme, 
plus élastique, ne se rompt pas, et se trouve vidé 
sur une longueur plus ou moins considérable ; le 
sulfate de rosaniline le colore comme toutes les 
autres membranes d'enveloppe ; on avait voulu y 
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Fig. 13. — Fibres musculaires striées. 

voir la substance amorphe du tissu conjonctif, ou 
encore des fibres élastiques, mais elle ne présente 
ni la résistance aux agents physico -chimiques des 
fibres élastiques, ni les réactions caractéristiques de 
la substance des faisceaux conjonctifs; Tacide acé- 
tique est sans action, la coction ne la dissout pas. De 
plus, elle est continue, entourant la fibre même à 
ses extrémités ; c'est elle qui assure l'adhérence des 
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fibres entre elles, en se cimentant aux sarcolemmes 
voisins; au niveau de l'insertion tendineuse, l'adhé- 
rence est encore assurée par le sarcolemme qui se 
colle dans une dépression cupuliforme que présente 
le tendon pour recevoir le cône terminal des 
fibres musculaires ; l'union est si forte que, 
si on essaie d'arracher une fibre musculaire do 
son tendon, la fibre se brise et se laisse extraire, 
laissant en place la gaine de sarcolemme vide 
(Ranvier). 

B. Noyaux. — Les colorants nucléaires font 
apparaître, sur les bords de la fibre, une série do 
noyaux aplatis, mieux visibles sur une gaine vide 
de sarcolemme ; ils adhèrent à sa face profonde et 
sont entourés d'une mince lame de protoplasme 
granuleux. Celui-ci envoie dans l'intérieur dé la 
fibre de minces cloisons amorphes (protoplasma 
hyalin), décomposant la fibre musculaire, en colon - 
nettes parallèles [colonnettes deLeydig)^ et contenant 
ordinairement d'autres noyaux. 

G. Substance musculaire. —Elle apparaît avec une 
double striation, que l'on voit, le plus souvent, 
également bien, et qui donne au muscle un aspect 
quadrillé. La striation longitudinale répond aux 
cloisons du protoplasma, décomposant la fibre en 
colonnes de Leydig ; elle ne répond pas, comme on 
l'avait cru pendant longtemps, aux fibrilles muscu- 
laires. Celles-ci sont extrêmement minces (1 {x de 
diamètre) ; chaque colonne de Leydig est formée d'un 
faisceau de fibrilles unies par un ciment. L'eau bouil- 
lante, l'alcool à 1/3 dissolvent le ciment et mettent 
les fibrilles en liberté. Sur une coupe transversale 
d'un muscle, on peut très bien se rendre compte de 
cette disposition; la fibre y apparaît comme un 
polygone à 5-6 côtés (elle n'est donc pas cylin- 
drique, mais devient prismatique par pression 

Lefert. — Histologie. "^ 
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réciproque) ; ce polygone est divisé en polygones 
plus petits, figurant un carrelage, correspondant 
aux colonnettes de Leydig, et représentant la coupe 
transversale des cloisons du protoplasma; enfin, 
chaque colonnette de Leydig, contient elle-même un 
carrelage plus petit, dont les traits répondent au 
ciment qui unit entre elles les fibrilles. L'aspect que 
présente une fibre musculaire coupée transver- 
salement est désigné sous le nom de champs de 
Cohnheim. 

La st^iation transversale apparaît très nette par 
Faction du suc gastrique, de Tacide chlorhydrique à 
l/iOOO,delacongélalion,qui décomposent les fibrilles 
en disques empilés comme les globules du sang; 
ce sont les disques de Bowman. Cet auteur, ayant 
constaté que Ton peut faire apparaître soit la 
striation transverse, soit la décomposition en 
fibrilles, concluait que la fibre est constituée 
d'éléments cubiques, qu'il appelait sarcous éléments^ 
et que les réactifs dissocient dans un sens ou 
dans Tautre, faisant apparaître Tune ou l'autre 
striation. 

L'examen à un fort grossissement montre ce qui 
suit : La striation transversale est due à la compo- 
sition de la fibre constituée par des disques alter- 
nativement sombres et clairs, empilés comme des 
pièces de monnaie. Chaque disque clair est, lui- 
même, subdivisé en deux, par une petite strie 
sombre [disque sombre mince, ou strie d'Amicï); 
les disques sombres sont de même divisés par une, 
quelquefois même par deux étroites bandes claires 
(disque clair mince, strie de Hensen). Les deux 
espèces de disques présentent des réactions diffé- 
rentes ; les sombres (disque sombre, épais et strie 
d'Amici) offrent les réactions de la chromatine : un 
des meilleurs colorants de ces disques est Théma- 



SUBSTANCE MUSCULAIRE. lil 

toxyline; les clairs, au contraire, offrent peu d'affi- 
nité pour les réactifs. 

Théories de la contraclion. — On sait que tout 
muscle qui se contracte se raccourcit et s'épaissit, 
ne changeant ainsi aucunement son volume; 
diverses théories ont essayé de fixer la part qui 
revient, dans ce phénomène, aux deux sortes de 
disques. 

D*après Rouget, la fibre est une spirale qui resserre 
ses tours en se contractant, comme le verticille de 
certaines plantes). 

Brûcke, examinant le muscle à la lumière pola- , 
risée, le croyait formé de grains qui, pendant 
le relâchement, se disposeraient en séries suivant 
leur plus grande longueur, pour se retourner 
pendant la contraction et se présenter alors en 
largeur. 

Krause, ayant remarqué l'adhérence du sarco- 
lemme aux stries d'Amici, croyait que les disques 
clairs étaient des parties liquides, qui, pendant 
la contraction, s'accumuleraient sur les côtés du 
disque sombre, produisant ainsi un raccourcisse- 
ment et un épaississement. Dans cette théorie, dite 
de la case musculairey les parties claires sont les 
seules actives ; en passant sur les côtés, elles ren- 
dent la striation longitudinale plus nette. 

Meckel, tenant compte de la strie de Hensen, subdi- 
vise la case de Krause en deux petites cases super- 
posées ; pendant la contraction, le disque épais se 
diffuserait dans toute l'étendue de la case. Cette 
manière de voir ne dit pas comment se produit le rac- 
courcissement : elle explique seulement pourquoi, 
à un certain moment de la contraction, toute striation 
a disparu. 

Engelmann donne une explication plus satisfai- 
sante ; le raccourcissement est dû à la disparition des 
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disques clairs, dont le liquide passerait dans le 
disque sombre, par imbibition. 

Enfin, Ranvier a tiré de Tobservation des faits les 
conclusions suivantes : la substance claire est élas- 
tique; on le prouve en comparant un muscle con- 
tracté, mais maintenu en parfaite tension, avec un 
muscle non tendu ; dans le premier cas, les disques 
clairs sont allongés ; les disques épais sont devenus 
sphériques, d*où un raccourcissement ; en outre, 
ils ont diminué de volume, en exprimant la sub- 
stance liquide dont ils étaient imbibés ; cette sub- 
stance, ne trouvant d'issue que sur les côtés, s'y 
accumule, produisant Tépaississement de la fibre, 
^t rendant la striation longitudinale plus nette 
pendant la contraction, comme Tavait constaté 
Krause. La strie d'Ami ci n'est qu'une pièce de char- 
pente. 

Ainsi, la substance contractile se trouve répartie 
«n petites masses, ce qui assure la rapidité ; la sub- 
stance élastique emmagasine la force, pour la 
restituer aussitôt, régularisant ainsi la contraction 
(Duval). 

Chimie du muscle, — On n'a encore pu analyser 
que le suc musculaire, qui coagule spontanément 
grâce à une fibrine spéciale, la myosine ; cette coa- 
gulation est la cause de la rigidité cadavérique. 
Mais, fait important, la coloration rouge du mus- 
cle est due à de l'hémoglobine, dont le muscle 
présente toutes les réactions, (notamment le 
spectre caractéristique). L'hémoglobine sert à four- 
nir au muscle l'oxygène dont il a besoin pour se 
contracter (un muscle relâché présente le spectre 
de l'hémoglobine oxygénée ; s'il se contracte, on 
voit les deux bandes d'absorption se rapprocher ; 
quand l'hémoglobine est réduite, ce qu'on reconnaît 
à la fusion des deux bandes d'absorption, la con- 
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traction cesse, le luuscie ayant épuisé sa provision 
d'oxygène), Or, nous verrons que les vaisseaux sont 
oblitérés pendant la contraction ; s'il n'y avait pas 

d'hémoglobine, la contraction seraitbrusque, instan- 
tanée, une secousse cessant aussitôt. Justement, cette 
disposition se trouve réalisée dans les muscles pâles 
du Lapin ; certains muscles de cet animal (notamment 
ses jumeaux) sont dépourvus d'hémoglobine, aussi 
leur contraction n'est-elle qu'une brusque détente 
(Ranvier) ; ils présentent, d'ailleurs, d'autres parti- 
cularités ; les noyaux sont uniquement marginaux, 
les cloisons interfibrillaires de protoplasma très 
minces, en sorte que la striation longitudinale est 
peu apparente. Au contraire, dans les muscles 
rouges de cet animal, les cloisons protoplasmiques 
sont plus épaisses, renfermant en leurs points 
nodaux des noyaux qui présentent des crêtes 
d'empreinte comme les cellules tendineuses. Chez 
l'Homme, tous les muscles sont rouges ; cependant, 
ceux du dos, le trapèze, le diaphragme, présentent 
les particularités de structure des muscles pâles du 
Lapin ; les autres possèdent des noyaux marginaux 
et centraux. 

D. Tissu conjonctif des muacles. — Chaque fibre, 
désignée sous le nom de faisceau primitif, mais à 
tort,puisqu'ils'agitd'unélémentanatomique(Duval), 
est entourée par quelques fibres conjonctives ; un 
certain nombre de fibres se réunissent en un 
faisceau secondaire, épais de i/2 à 1 millimètre, et 
qu'entoure une gangue conjonctive plus épaisse, dans 
laquelle apparaissent des fibres élastiques et des 
cellules adipeuses ; plusieurs faisceaux secondaires 
se réunissent en un faisceau tertiaire, etc. En 
résumé, le muscle est entouré d'une gaine conjonc- 
tive {périmysium externe), qui, parfois, se condense 
en lame aponévrotique : de la face profonde de cette 
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gaine partent des cloisons de plus en plus ténues, 
le périmysium interne, subdivisant le muscle, et lui 
amenant ses vaisseaux et nerfs. 

E. Vaisseaux et nerfs. — Les vaisseaux sanguins 
forment autour de la fibre musculaire une cage 
capillaire, constituée par un réseau à mailles très 
allongées dans le sens des fibres, et présentant des 
renflements variqueux, qui servent de véritables 
réservoirs d'oxygène, permettant au muscle des con- 
tractions soutenues. 

Les vaisseaux lymphatiques sont peu nombreux, ne 
pénètrent pas jusqu'à la fibre ; toutefois, Ranvier a 
montré à la surface du diaphragme un riche plexus 
lymphatique analogue à celui du centre phrénique. 

Les nerfs sont de deux ordres : les moteurs perdent 
leur gaine de myéline en abordant la fibre muscu- 
laire ; la gaine de Henle se continue avec le sarco- 
lemme ; il reste donc le cylindre-axe, qui perce le 
sarcolemme et se ramifie dans le protoplasma sous- 
jacent; il est revêtu de sa gaine de Schwann, dont on 
voit nettement les noyaux, mais il est difficile dô 
dire où finit la gaine de Schwann ; quoi qu'il en soit, 
les arborisations se terminent par un renflement 
terminal, libre ou revêtu de la gaine de Schwann. Telle 
est la, plaque motrice, déjà entrevue parDoyère (1840), 
qui avait constaté, au point de pénétration du nert, 
une petite éminence formée d'une substance granu- 
leuse contenant des noyaux. Dans d'autres cas, chezla 
Grenouille, par exemple, les arborisations terminales 
s'anastomosent un grand nombre de fois, formant le 
« buisson » de Ktihne que cet auteur avait décelé à 
l'aide du chlorure d'or à 1/100. 

Les terminaisons semitives se trouvent dans les 
grosses cloisons conjonctives, le périmysium in- 
terne ; ce sont des nerfs terminés en bouton. D'autres 
terminaisons nerveuses se trouvent au niveau des 
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tendons ; ce sont les corpuscules de Padniy que nous 
étudierons plus loin; en outre, Goigi a décrit, à 
Tunion du muscle et du tendon, quelques faisceaux 
musculo-tendineux, richement innervés, et qui 
sont connus sous le nom de corpuscules de Golgi. 
Ils pourraient faire Toffice d'un dynamomètre 
enregistrant Teffort musculaire (Duval). 

F. Déyeloppement de la fibre striée. — Nous 
savons qu'à Tétat adulte, la fibre striée offre toutes 
les parties constituantes; une membrane d'enveloppe, 
lesarcolemme; du protoplasma ordinaire, entourant 
le noyau et envoyant des cloisons dans l'intérieur de 
la fibre; enfin, la substance contractile, élaboration 
spéciale, résultant de l'usage que doit remplir la 
cellule musculaire. 

L'embryologie confirme cette manière de voir ; les 
muscles striés résultent des cellules mésodermiques y 
qui forment la lame dorsale de la prévertèbre ; on 
voit plusieurs de ces cellules soudées bout à bout 
présenter, dès le troisième mois do la vie fœtale, une 
cristallisation périphérique, amenant la fîbrillation 
du protoplasma. Cette fibrillation envahit la cellule, 
de la périphérie au centre, respectant quelques cloi- 
sons de protoplasma, qui reste hyalin; le noyau reste 
au centre de la fibre ou bien il est refoulé vers la 
périphérie, avec sa coque protoplasmique ; la 
membrane d'enveloppe n'apparaît que plus tard ; si 
le noyau n'émigre pas vers la périphérie, elle peut 
ne jamais se produire ; c'est ainsi qu'elle manque 
sur les muscles des ailes de l'Hydrophile, tandis 
qu'on la trouve à ceux des pattes du môme aninial. 

§ IL — Tissu musculaire lisse. 

Le tissu musculaire lisse, beaucoup moins abon- 
dant que le tissu musculaire strié, forme, chez les 
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Vertébrés supérieurs, la couche externe, sous-péri- 
tonéale, du tube digestif, moins la moitié supérieure 
de Tœsophage ; on en trouve autour des bronches 
(muscles de Reissessen),dans la peau, etc. Il se carac- 
térise par son aspect blanc rosé ; dans Tutérus, il est 
un peu plus foncé et forme un tissu compact 
d'une dureté remarquable (fig. 14). 11 est constitué 
par : 

A. Fibre lisse. — Elle forme l'élément noble. 
On ne peut l'isoler avec les aiguilles comme les fibres 
striées, parce que les fibres sont unies entre elles 
par un ciment très résistant, qu'il faut dissoudre par 
les dissociateurs chimiques; l'acide azotique à 1/5 
ou 1/iO, la potasse à 35-40 p. 400 mettent les fibres 
en liberté tout en leur conservant leur forme. 

On peut encore étudier ce tissu en examinant par 
transparence une mince membrane musculaire, 
comme la vessie de la Grenouille, étalée sur une 
lame, et colorée au picro-carmin ou à l'hématoxyline. 

Chaque fibre isolée apparaît comme une masse 
fusiforme, très allongée, de dimensions fort varia- 
bles : la longueur en est en moyenne de 50 t* ; elle 
l)eut atteindre jusqu'à 100 [j. dans l'utérus gra- 
vide. Les fibres lisses sont homogènes, sauf après 
l'action de l'alcool, qui y fait apparaître des fibrilles; 
l'acide acétique les gonfle et décèle leur noyau, qui est 
allongé en bâtonnet plus ou moins sinueux ; cette 
forme est caractéristique. Autour du noyau se 
trouve une masse de protoplasmay qui envoie de fines 
cloisons entre les fibrilles, donnant à la coupe trans- 
verse d'une fibre l'aspect dit champs de Cohnheim, 
On n'y trouve pas de membrane d'enveloppe, ni de 
striation transversale. Enfin, quelquefois, dans la 
tunique moyenne des vaisseaux sanguins (fig. 14), 
par exemple, la fibre musculaire prend l'aspect d'une 
cellule musculaire aplatie, irrégulière, revêtant toutes 
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les formes possibles, et dont les bords sont hérissés 
de crêtes qui s'engrènent avec celles des fibres voi- 
sines. 

La substance contractile présente les mêmes 
réactions que les disques sombres ; seulement, elle 
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Fig. 14. — Fibres masculaires lisses. 

se trouve à Fétat de masses plus considérables, pro- 
duisant une contraction lente, soutenue. 

B. Tissu conjonctif. — De même que pour les 
fibres striées, un certain nombre de fibres lisses 
s'unissent en faisceaux secondaires (larges de 300 [x 
dans Fintestin), qui sont entourés de tissu con- 
jonctif, riche en fibres élastiques, et pauvre en 
cellules adipeuses. Par l'intermédiaire du tissu con- 
jonctif viennent : 

Les x^au^eaux^ qui forment un plexus à mailles 
plus ou moins serrées autour des faisceaux secon- 
daires ; 

Les n^rfs, qui se terminent par un renflement en 
bouton, après avoir, le plus souvent, formé des 
plexus contenant soit des ganglions, soit des cellu- 
les nerveuses aux points nodaux (plexus de Meissner 
et d'Auerbach de Fintestin). Il s'agit uniquement de 
fibres de Remak, c'est-à-dire sans myéline. 

C. DéTeloppement. — Chaque fibre-cellule résulte 
de Fallongement d'une cellule mésodermique, dans 

7. 
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laquelle apparaissent les fibrilles contractiles. Leur 
formation peut se faire à n'importe quel moment de 
Texistence, les fibres lisses ayant conservé la pro- 
priété de se reproduire par karyokinèse. 

§ III. — Tissu musculaire du cœur. 

Sur une coupe du cœur, on voit que le myocarde 
est formé de fibres intermédiaires, comme struc- 
ture, aux fibres striées et lisses. Ce sont de véri- 
tables cellules musculaires, ayant conservé leur 
individualité ; le noyau est resté au centre, entouré 
d'une masse de protoplasma, qui envoie des clcisons 
entre les fibrilles striées qui constituent la plus 
grande partie de la cellule; souvent, il y a deux 
noyaux. On ne trouve jamais de membrane d'enve- 
loppe, mais les fibres sont unies entre elles par un 
ciment colorable en noir par le nitrate d'argent, et 
qui figure une ligne dentelée (Ebertli), d'où le nom de 
traits scalariformes d'Eberth (fig. 15) ; cette disposition 
produit un véritable engrènement des cellules. — 
Enfin, dernière particularité, cette union ne se fait pas 
en tous les points de la périphérie, comme pour les 
fibres lisses, mais seulement aux extrémités de la 
cellule, qui semble, au premier abord, bifurquée, 
de manière que l'ensemble de plusieurs cellules 
figure un réseau. Mais cette bifurcation n'est qu'ap- 
parente, elle tient à ce que les cellules se branchent 
en V, ou à ce que, à une cellule volumineuse succè- 
dent deux petites cellules qui vont en s'écartant 
(Duval). 

Les vaisseaux offrent la disposition que nous 
avons décrite pour les fibres striées ; seulement, 
dans chacune des cages capillaires, se trouvent 
souvent deux ou trois cellules. — Le cœur des 
Batraciens présente cette particularité qu'il ne pos- 



TISSU MUSCULAIRE DU CŒUH. 119 

B^de pas de vaisseaux; leË fibres baignent directe- 
ment dans le sang. 

Une couche délicate de tissu conjonctif revêt let 
faisceaux de cellules myocardiques; chaque faisceau 
est tapissé d'un endolhélium ; en sorte que certains 
auteurs ont considéré les fentes séparant les libres 




cardiaques [fentes de Henle), comme des lymphati- 
ques (flg. 15). Cette interprétation n'est pas justifiée 
pour M. DuTal. 

Les nerfs sont avec ou sans myéline. Ils viennent 
des ganglions du cœur, perdent rapidement leur 
myéline, et se terminent comme ceux des fibres 
lisses (Jacques, 1894). Le même auteur a trouvé des 
terminaisons olivaires ressemblant à des termi- 
naisons sensitives. 

Le développement des fibres cardiaques explique 
leur forme; ce sont des cellules musculaires ayant 
conservé leur individualité. Souvent même, on 
trouve, sous l'endocarde des animaux, surtout du 
Mouton, des cellules moins avancées en développe- 
ment; elles ont l'aspect de cellules endothéliales, 
dont le protoplasma se diilérencie, à la périphérie, 
en fibrilles striées : ce sont tes cellules de Purkinje. 
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Caractères dlstinotifs des trois sortes de fibres xnuscu- 

laires. 

I. Fibre striée. — Double striation (en long et eo travers). 

Membrane d'enveloppe (sarcolemme). 

Noyaux périphériques et souvent aussi centraux. 

Décomposée en fibrilles formées elles-mêmes de parties élas- 
tiques (disques clairs), unissant la substance contractile très 
fragmentée (disques sombres). 

Constituée par plusieurs cellules mésodermiques soudées boul à 
bout. 

n. Fibre lisse. — Fusiforme ou cellule aplatie très irrégulière, pas 
de sarcolemme, mais ciment intercellulaire solide. 

Striation longitudinale; peut être décomposée en fibrilles ayant 
les réactions histo-chimiques des disques sombres. 

Noyau central en -bâtonnet. 

m. Fibre du cœur. — Fibre striée résultant de cellules qui ont 

gardé leur individualité. 
Noyau central, donc pas de sarcolemme. 
Fibrilles striées disposées autour. 

Ciment unissant les cellules (traits scalariformes d'Eberth). 
Reconnaissables, à un faible grossissement, à l'aspect réticulé à 

mailles allongées (fentes de Henle) que présente le myocarde. 



CHAPITRE VII 

LES ÉPITHÉLIUMS. LES GLANDES. 

On nomme épithélium un tissu composé de 
cellules juxtaposées, et formant une membrane 
continue à la surface des organes. Ces cellules, 
subissant . des modifications spéciales, peuvent 
donner lieu à de nombreux dérivés : les poils, les 
ongles, les dents, les organes des sens, les glandes. 
Une étude spéciale des dérivés du tégument externe 
sera faite dans le chapitre consacré à la peau ; nous 
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ne nous occuperons ici que des épithéliums en. 
général, et des glandes. 

§ I. — Êpithéliums. 

A. Cellules épithéliales. — Pour étudier isolément 
les cellules composant un épithélium, le procédé le 
plus simple consiste à racler assez légèrement sa 
surface libre ; le produit du raclage est porté sur 
une lame, légèrement dissocié pour mieux écarter 
les éléments; on fixe alors, soit par la dessiccation 
rapide, soit par Talcool absolu ou l'acide osmique, et 
on colore à Taide d*un colorant nucléaire. Par ce 
moyen, on obtient de belles préparations de cellules de 
la bouche, du nez, du tube digestif, etc. Mais, souvent, 
les cellules sont trop solidement unies entre elles pour 
se laisser dissocier aussi aisément (épiderme, cellules 
de la cornée, de Témail des dents) ou bien trop friables 
(cellules glandulaires); on emploie alors des réactif» 
capables de dissoudre le ciment intercellulaire, 
comme Falcool à 1/3, le sérum iodé, au contact des- 
quels on laisse, pendant un ou deux jours, des frag- 
ments d'épithélium : au bout de ce temps, les cel- 
lules sont mises en liberté, et déposent au fond 
du vase. 

Ainsi isolées, les cellules se présentent sous une 
infinité de formes, que l'on peut toujours ramener 
au type plat ou au type cylindrique ; nous décri- 
rons ces deux types, puis les modifications les plus 
importantes résultant des productions du proto- 
plasma. 

Cellules plates. — Le type en est fourni par l'épi- 
thélium qui revêt les vaisseaux sanguins ou lym- 
phatiques, le péritoine, etc., et qui .est constitué par 
une seule assise de ces cellules. Ce sont de minces 
plaques de protoplasma, souvent si minces qu'elles 
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se roulent sur elles-mêmes, comme une mince 
feuille de papier; vers leur centre, se trouve un 
noyau aplati ou sphérique, mais renflant la cellule; 
(le profil, celle-ci se présente sous Taspect d'un 
simple trait, avec une portion épaissie au niveau du 
noyau. D'autres ont une épaisseur un peu plus 
considérable, telles sont celles de la bouche, mais 
elles appartiennent néanmoins à la catégorie des 
cellules plates, car elles sont toujours quatre ou 
cinq fois plus larges que hautes. 

Cellules cylindriques. — Elles se distinguent des 
premières en ce qu'elles sont plus hautes que larges, • 
ou tout au moins cubiques. Elles ne sont pas cylin- 
driques, en général, mais s'effilent à leur extrémité 
profonde, qui revêt la forme d'un cône plus ou 
moins effilé. De plus, elles sont tassées les unes 
contre les autres, de sorte que la coupe perpendi- 
culaire à leur axe les montre, non pas circulaires, 
mais polygonales, tandis que, sur une dissociation, 
elles sont parfaitement cylindriques ; ce fait montre 
leur mollesse et leur élasticité. Leur noyau est rond 
ou ovale, et alors, le plus souvent, orienté suivant 
l'axe de l'élément ; assez souvent, la cellule est très 
étroite (quelques [x seulement de diamètre) ; 
alors, le corps cellulaire se renfle au point où se 
trouve le noyau, qui, dans deux cellules voisines, 
est, par conséquent, nécessairement situé à une 
hauteur différente ; on trouve cet aspect dans les 
cellules des fosses nasales, de l'épididyme, etc. Au 
contraire, quand la cellule est moins haute et plus 
large, les noyaux sont tous à la même hauteur (uté- 
rus, estomac). 

Productions du protoplasma. — Elles consistent 
en production d'une substance amorphe, ou en 
modifications portant sur le protoplasma lui- 
même. 
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Parmi les productions amorphes^ il faut signaler 
comme constante l'existence d'un ciment intercellu^ 
/atre^dont la constatation suffit pour affirmer la pré- 
sence d'un épithélium, alors même qu'on ne voit pas 
les noyaux des cellules. On le met aisément en évi- 
dence à l'aide du nitrate d'argent qui, versé sur un 
épithélium en solution variant de 1/100 à 1/500, des- 
sine le ciment intercelluiaire sous forme de traits 
noirs, aussi nets que s'ils avaient été tracés à l'encre 
de Chine. Pour obtenir cette netteté, il faut choisir 
un épithélium pavimenteux à une seule assise de 
cellules (celui du péritoine ou des vaisseaux), et 
prendre certaines précautions pour que le nitrate 
ne dépose pas dans les moindres replis, ou ne soit 
pas décomposé par les matières albuminoïdes, ce 
qu'on évite en agitant continuellement l'épithélium, 
et en lavant à l'eau distillée avant de faire la réduc- 
tion par la lumière. Ainsi coloré, le ciment apparaît 
comme une pellicule extrêmement mince, unissant 
les cellules, et en dessinant les contours ; rectilignes 
pour les cellules péritonéales, ils sont sinueux et dé- 
coupés en jeu de patience dans l'épithélium qui revêt 
les vaisseaux sanguins, et surtout les lymphatiques. 
Étudié sans l'aide d'aucun réactif, le ciment est 
amorphe, transparent; on peut affirmer qu'il est 
mou, car il se laisse aisément pénétrer par les 
leucocytes, qui migrent entre les cellules, en les 
écartant les unes des autres. Sa nature est in- 
connue ; on sait seulement qu'il n'est pas d'origine 
conjonctive, car sa coction ne produit pas de géla- 
tine; l'eau, l'alcool à 1/3, le sérum iodé, le dis- 
solvent, et raffermissent le protoplasma, ce qui 
permet d'employer ces réactifs pour la dissociation 
des cellules. 

Une autre production amorphe, est la mem- 
brane basale, qui sépare les épithéliums du 
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chorion sous-jacent. Elle est à peu près cons- 
tante, ne manque guère que dans les séreuses et 
les alvéoles pulmonaires : le poumon présente cette 
particularité que, les parois des alvéoles se trou- 
vant adossées aux capillaires sanguins, deux épithé- 
liums y sont en contact sans interposition de mem- 
brane basale. 

On peut, quelquefois, isoler la membrane basale 
sur une assez grande étendue ; elle apparaît comme 
byaline, d'où son nom de membrane vitrée ; sa nature 
est discutée; les uns, arguant de la présence de rares- 
noyaux, veulent y voir une lamelle d'épithélium plat ; 
en fait, nous verrons que cette disposition est mani- 
feste pour certaines glandes, mais il est difficile de 
la généraliser; d'autres lui attribuent une nature 
conjonctive, qu'il s'agisse de fibres très tassées, 
ou de cellules ; mais cette membrane ne présente 
ni les réactions caractéristiques des fibres con- 
jonctives, ni celles des fibres élastiques ; enfin, une 
dernière opinion a pour elle l'autorité de M. Duval ; 
il s'agit d'une production amorphe élaborée par le 
protoplasma : de fait, on la trouve en certains 
points de la vésicule ombilicale, où l'épithélium 
forme un repli, dans lequel ne pénètre aucun 
élément figuré; cependant, la membrane bdsale 
existe même au niveau de ce repli; son origine 
protoplasmique est alors évidente. On a été plus 
loin ; on a expliqué la présence parfois constatée 
de noyaux dans son épaisseur, par la migration des 
leucocytes qui la traversent en y creusant de véri- 
tables canaux (Ghâtellier). 

Cette membrane est ordinairement extrêmement 
mince (1-3 |x) ; un peu plus épaisse dans les fosses 
nasales, elle peut, dans diverses inflammations, 
acquérir un développement considérable, presque 
décupler son épaisseur normale. 
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Souvent aussi, les cellules épithéliales s'entourent 
. d'une membrane d'enveloppe. Celle-ci peut présenter 
des épaississements ; par exemple, le plateau qui 
revêt la surface libre de Tépithélium intestinal. On 
la trouve même dans les endothéliums. Ranvier a 
montré que Tépithélium péritonéal doit son aspect 
lisse à une mince plaque de protoplasma condensé 
et homogène, au-dessous de laquelle est du proto- 
plasma ordinaire, avec des granulations, contenant 
le noyau. 

D'autres fois, il s'agit de modifications du proto^ 
plasma ; tels sont les ponts intercellulaires^ ou pro- 
longements protopliismiques, qui unissent entre 
elles les cellules du corps muqueux de Malpighi de 
l'épiderme, et que Ton avait, pendant longtemps, 
pris pour des crêtes d'empreinte de la membrane 
d'enveloppe. 

Plus importantes sont les deux élaborations dont 
il nous reste à parler ; les cils vibratiles et le 
mucus. 

Les cils vibratiles (fi g. 16) sont de fins prolonge- 
ments du protoplasma, qui font saillie à la surface 
libre de Tépithélium ; on peut aisément les étudier à 
l'état vivant sur les branchies de la Moule, où ils ont 
une longueur exceptionnelle; ils sont plus hauts 
que les cellules, et peuvent dépasser 30 fit. Ils sont 
animés de mouvements extrêmement rapides, pré- 
sentant les principaux caractères des mouvements 
amiboïdes (diminués par le froid, excités par une 
température de 33°, définitivement arrêtés au-dessus 
de 44° (Ranvier), mais offrant cependant d'impor- 
tantes particularités; les cils s'abaissent lentement, 
suivant un sens, le même pour tous, et se relèvent 
brusquement, à la manière d'un ressort que l'on 
tendrait lentement pour le laisser revenir brusque- 
ment sur lui-même ; il résulte de ce fait que de& 
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corpuscules placés dans le voisinage d'une muqueuse 
à cils vibratiles, setrouventprojetés dans une direc- 
tion déterminée ; de plus, le mouvement n'est pas 
isochrone pour tous les cils, mais se propage par 
une série d'ondulations analogues à celles que pro- 
duit le vent soufflant sur un champ de blé. Le mou- 
vement imprimé par les cils 
vibratiles a une force remar- 
quable; c'est ainsi que, si 
on détache un lambeau de 
la muqueuse œsophagienne 
d'une Grenouille, et qu'on la 
pose sur ses cils vibratiles, 
ceux-ci imprimeront au lam- 
beau muqueux un mouve- 
ment de reptation, qui le 
fera progresser à la manière 
d'une Limace; ce mouvement 
^'f'', *f; " ^'i* ▼;1>';««1« de ^^ ^gg^^ énergique pour 

l'épi thélium de 1 utérus hy- ., ,. ..« 

pertrophiés avec muitipiica- Q^c Cette « limace artifi- 

tion du noyau. cielle )> puisse gravlr une 

pente dépassant 45° (Duval). 

L'existence de cils vibratiles n'est spéciale à 
aucune des formes épithéliales ; on les trouve, le plus 
souvent, sur des cellules cylindriques (utérus [fig.l6], 
trompes, trachée), mais ils peuvent se rencontrer 
sur un épithélium pavimenteux; celui du péritoine 
de la Grenouille possède des cils vibratiles au moment 
où l'ovule tombe sur la séreuse ; il peut ainsi être 
transporté dans les trompes. 

Par contre, la production du mucus est spéciale 
aux cellules cylindriques, qu'elles aient, ou non, 
des cils vibratiles ou un plateau. 

Pour produire du mucus, la cellule subit la trans^ 
formation caliciforme, consistant en ceci(fîg. 17) : A la 
partie supérieure de la cellule s'accumule, entre les 
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mailles du protoplasma, non pas du mucus, mais 
une matière wudfl'éne,capable de fournir du mucus par 
adjonction d*eau (Ranvier). Elle forme une grosse 
goutte, puis, quand la cellule entre en activité, Teau 
lui vient des parties profondes de la cellule ; alors se 
trouve formé le mucus, qui se gonfle, distendant le 
protoplasma et faisant au dehors une saillie considé- 
rable, un véritable bouchon muqueux ; bientôt le pro- 
toplasma, distendu outre mesure, éclate, mettant en 
liberté le mucus, liquide visqueux coagulé par 



Sude i Itefonlement' Celf«l« 

indifférent ,,.,<"" "«y*» pi„*ir.Uoii ''*'**•• 
Production d« Pénétration 

matière qiucigéne. de l'ean. 

Pig. 17. — Stades d'une cellule caliciforme. 

l'alcool et Féther, et dont la présence à la surface 
de certaines surfaces épithéliales, leur a fait donner 
le nom de membranes muqueuses. 

A ce moment, la cellule a un aspect caractéris- 
tique: dans le prolongement effilé, du protoplasma 
condensé, entourant le noyau; au-dessus, une cavité 
circonscrite par une mince enveloppe protoplas- 
mique, ouverte en haut, d'où la comparaison avec 
un verre à pied. Il est fort probable qu'une fois 
vidée, la cellule caliciforme se ratatine, et redevient 
cellule cylindrique (Duval). 

B. Revêtements épithéliaux. — Ils sont simples 
ou stratifiés. 

1° Ëpithéliums simples. — Si les cellules qui les 
forment sont aplaties, ils sont dits pavimenteux. On 
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leur donne encore le nom d'endothéliumSy parce 
qu'on les trouve uniquement à la surface des cavités 
closes, n'ayant aucune communication avec Texte- 
rieur, comme les vaisseaux sanguins ou lympha- 
tiques, les séreuses. Si les cellules sont plus haute» 
quelargeSjl'épithéliumest dit cylindrique (estomac, 
intestin, utérus). 

2** Ëpithéliums stratifiés. — Leurs couches super- 
licielles sont, seules, caractéristiques, les cellules 
des couches profondes se déformant plus ou moins 
par pression réciproque. C'est ainsi que les épithé- 
liums pavimenteux stratifiés comprennent plusieurs 
couches de cellules aplaties, qui, en s'enfonçant dans 
la profondeur, deviennent polyédriques. L'assise 
qui repose sur la membrane basale est formée de 
cellules cylindriques. Tels sont l'épithélium buccal 
(fîg. 18), Tépiderme qui se complique par la pro- 
duction d'éléidine, substance durcissant au contact 
de l'air et destinée à donner aux couches super- 
ficielles la dureté qui leur est nécessaire pour 
résister aux traumatisme s. 

De même, les épithéliums cylindriques stratifiés 
possèdent, sous une assise superficielle de cellules 
cylindro-coniques, plusieurs couches d'éléments 
polyédriques; tel l'épithélium de la trachée, qui 
représente le type de cette disposition (fig. 19). 

C. Vaisseaux et nerfs. — Ils ont été niés pendant 
longtemps. En fait, on ne trouve d'épithéliuras 
pénétrés par les capillaires que dans la portion 
olfactive de la muqueuse nasale, et sur la paroi 
externe du canal cochléaire du Limaçon. M. Duval a 
vu le sang circuler dans des lacunes creusées entre 
les cellules de répilhélium de revêtement du placenta 
chez les Rongeurs et les Carnassiers. Quant aux nerfs, 
il suffit de rappeler que les organes des sens ne sont 
que des cellules épithéliales modilîées: en outre,. 
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Ranvier a montré, dans Tépaisseur de l'épiderme, 
des nerfs terminés en bouton ; dans ces dernières 
années, on a décrit une disposition analogue 
pour certaines muqueuses, notamment celle de 
Testomac. 

D. Formation et renouTellement des épithéliums. 
— A l'origine, le corps humain est uniquement cons- 
titué par des épithéliums, les trois feuillets de l'em- 
bryon étant composés de cellules juxtaposées for- 
mant des membranes continues. On a essayé de 
donner une classification des épithéliums, basée 
sur leur origine blastodermique, l'entoderme don- 
nant naissance aux cellules cylindriques, le méso- 
derme aux endothéliums, Tectoderme aux épi- 
théliums pavimenteux stratifiés; mais cette règle 
souffre de nombreuses exceptions; c'est ainsi que 
l'ectoderme donne l'épithélium cylindrique des 
fosses nasales, le mésoderme celui des organes 
génito-urinaires ; enfin, de l'entoderme résulte 
l'œsophage, avec son revêtement pavimenteux 
stratifié. Il faut donc conclure que la forme des 
épithéliums tient, non pas à leur origine blasto- 
dermique, mais aux fonctions qu'ils sont appelés à 
remplir (Du val). 

Quant à leur mode de rénovation, il est simple 
pour les endothéliums ; nous avons vu, en étudiant 
les séreuses, que l'orifice des puits lymphatiques 
et les replis de l'épithélium étaient bourrés de 
petites cellules rondes, véritables nids d'éléments 
jeunes, prêts à s'étaler sur la surface. 

Pour les revêtements cylindriques la rénovation 
se fait, tantôt en certains points seulement, tantôt 
partout, aux dépens des éléments arrondis que l'on 
trouve entre les prolongements effilés des cellules 
cylindro-coniques ;dansunce¥tain nombre d'organes, 
les cellules sont prismatiques, et ne laissent poin 
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place aux éléments jeunes {^andes, utérus) ; il faut 
alors admettre la dÎTigioB des cellules cylîn- 

La rénoTation est un peu plus complese pour les 
épithéliums stratifiés (fig. 18). Nous avons signalé, à 
la base des revAtements pavimenteux stratifiés, repo- 
sant sur la basale, une assise de cellules cylindriques 
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Busquelles H Rémy a donné le nom d assise géné- 
ratrice. Ou voit en effet ces cellules so diviser acti 
vement par karyokmèse 1 une des cellules filles 
reste en place et redevient cellule génératrice 
l'autre est poussée vers la superficie et prend une 
forme polyédnque à cause de la compression 
exercée par les cellules voisines Enfin comme la 
rénovation se fait dune manière inccs<:inte les 
éléments polyédriques sont repoussés au dehors et 
privés de matériaux nutritifs ils se flélnsscnt et 
prennent une (orme de plus en plus aplatie, les 
couches superficielles finis=i,nt par perdre toute 
adhérence, et tomhent en dcbquamation 

De même pour Ips •^pithéliums stratifiés cylin- 
driques (fig. 19), la rénovation se fait aux dépens des 



assises profondes, qui donnent naissance à des 
éléments polyédriques, les superficiels seuls 
prennent la forme allongée. 

Remarquons ei| terminant que les leucocytes 
traversent les épithéliums, non seulement en 




Ëplthllioai crUiid'fqBa ilratiBi (tnchia). 



écartant les cellules, mais en les pénétrant (Renaut). 
Certains auteurs, rapprochant de ce fait la forme 
arrondie des éléments jeunes, ont voulu assimiler 
ceux-ci à des leucocytes; maïs ce n'est là qu'une 
hypothèse. 

§ II. — Glandes. 

Elles peuvent se définir : des dérivés épithéliaux 
dont les cellules ont pour fonction de sécréter 
une substance qui sert aux autres éléments de 
l'organisme (Duval). Cette déflnition montre la 
possibilité de l'existence de glandes un {cellulaires, 
dont la cellule calicitorme est le type. Mais le plus 
souvent, les glandes proprement dites sont multi- 
cellulaires; elles résultent d'une invagination de 
l'épithélium (utérus), ou bien de la production d'un 
bourgeon, d'abord plein, qui se creuse ensuite 
(glandes salivaires). Ces productions s'enfoncent 
dans le tissu mésodermique sous-jaceat; on ne 
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s'étonnera donc pas de voir toutes les glandes 
entourées de tissu conjonctif plus ou moins 
abondant. 

A. Classification. — De nombreuses classifica- 
tions des glandes ont été proposées. 

On s*est, tout d*abord, occupé de la présence ou 
de l'absence d'un canal excréteur ; dans le premier 
cas, les glandes sont dites ouvei^tes ; dans le second, 
elles sont à sécrétion interne, leurs produits étant 
résorbés par le sang ou la lymphe; tels sont le 
thymus, le corps thyroïde, etc. 

Une autre classification est basée sur la présence 
•ou l'absence de membrane basale, qui sépare nette- 
ment la glande du tissu conjonctif et des vaisseaux 
sanguins ; si la basale manque, la glande est dite rema- 
niée, ou encore t;ascw /aire sanguine, mot impropre si on 
le prend dans son sens strict, puisque les glandes non 
remaniées ont aussi des vaisseaux sanguins, mais 
-cette dénomination peut être utile, et rappeler que 
les glandes remaniées sont pénétrées par les 
vaisseaux sanguins, qui les émiettent et leur 
enlèvent plus ou moins leur aspect glandulaire; 
le type en est le foie, qui, glande en tube ramifié 
chez l'embryon, perd peu à peu son aspect 
glandulaire par la pénétration des vaisseaux, qui, 
chez l'adulte, lui donnent un aspect caractéris- • 
tique, et qu'on ne retrouve nulle part ailleurs ' 
(Voy. Foie, p. 205). Il convient de remarquer que, ' 
tandis que le foie est une glande remaniée ouverte, 
le thymus est une glande remaniée fermée, sans 
canal excréteur. 

Enfin, la division généralement adoptée se fonde 

sur la forme des glandes (fig. 20), qui sont : en tube 

simple, comme celles de Lieberkuhn dans l'intestin ; 

en tube contourné en glomérule à sa partie inférieure, 

• comme les glandes sudoripares; en tube ramifié, 



MODE DE SÉCRÉTION. 



133 



•comme celles de Testomac, de Tutérus, ou bien 
ucineuses. On appelle acinus (grain de raisin), un 
court tube glandulaire, renflé en boule plus ou 
moins grosse ; il est rare de voir des glandes formées 
d'un seul acinus ; on rencontre cependant certaines 
glandes sébacées rudimentaires présentant cette dis- 
position ; le plus souvent, plusieurs ainsi se groupent; 
formant un lobule, qui s'ouvre dans un^anal excré- 




Tube simple 




Tube ramifié 




En grappe. 



Tube glbmérulé. jLcineute simple. 

Fig. 20. — Schéma des diverses sortes de glaades. 



teur ; plusieurs de ces canaux s'unissent ensemble 
pour former le canal qui résume toute la glande, 
cette disposition a été comparée à celle d'une 
grappe de raisin, d'où le nom de glandes en grappe 
donné aux glandes acineuses composées. 

B. Mode de sécrétion. — Toutes les glandes pré- 
sentent deux phases dans la production des substances 
qu'elles sont chargées de fournir. 

Une première phase consiste en l'accumulation 
de ces produits dans l'intérieur de la cellule; 
c'est ainsi que nous avons vu les cellules calici- 
formes, pendant la période à tort désignée sous le 
nom de repos, produire des granulations de sub- 
stance mucigène, de plus en plus volumineuses, 
qui finissent par occuper toute la portion superfi- 
cielle du protoplasma ; c'est la sécrétion cellulaire 
(Duval). 

Lepbrt. — Histologie. 8 
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La seconde phase es^ celle où la cellule caliciforme 
expulse sa substance muetgène, que Taddition d'eau 
transforme en mucus; cette ||hase correspond à la 
période d*activitéy ou plus exaetoment d'excrétion 
cellulaire. Mais, tandis que la cellule oaliciforme se 
vide de son mucus, et persiste en&ulle, on voit 
Texcrétion de certaines glandes s'accompagner de 
la chute de Tépithélium; tellei^ sont les ^ftiides 
sébacées, dont la rénovation ne difTère pas de 
celle de la peau, et des épithéliums pavimenteux 
stratifiés en général; l'assise génératrice produit 
des cellules polyédriques qui se chargent d'une 
matière grasse spéciale, le sébum ; puis, les plus 
superficielles éclatent, et tombent dans la cavité 
glandulaire, en sorte que, dans le produit d'excré- 
tion, on peut aisément retrouver des xiébris de 
cellules atrophiées et flétries. Ainsi, certaines 
cellules glandulaires élaborent un produit qu'elles 
déversent au dehors, sans perdre leur vitalité; 
ailleurs, au contraire, le produit d'excrétion est 
formé par les cellules elles-mêmes. Ranvier a pro- 
posé de nommer ces dernières glandes holocrines, 
tandis que celles où le produit excrété ne représente 
quune partie de la cellule sont dites glandes 
méroaHnes. 

En outre, il y a, entre les différentes glandes 
mérocrines, de profondes différences dans la struc- 
ture des cellules et dans le produit sécrété. C'est 
ainsi qu'à côté des cellules caliciformes, on trouve 
les cellules muqueuses, comme celles de la sous- 
maxillaire. Ce sont des cellules chargées de sécréter 
du mucus ; comme pour les cellules caliciformes, la 
substance mucigène s'amasse entre les mailles de 
protoplasma, mais elle ne fait pas éclater les 
travées du protoplasma, qui se vident de leur 
contenu, comme le ferait une éponge que Ton 



MODE DE SÉCRÉTION. 135 

exprime ) en sorte <yae jamais la glande ne présente 
de dépression cupuliforme; de plus, la présence du 
mucus donne aux cellules qu'il distend un aspect 
clair, qui disparaît quand la cellule s'est vidée ; le 
protoplasma est alors granuleux; c'est ce que Ton 
constate après une excitation prolongée du nerf 
sécrétoire (la corde du tympan pour la glande sous- 
maxillaire). Dans cette même glande, on trouve, 
sous les cellules muqueuses, d'autres éléments 
petits et très foncés; ce sont les croissants de Gianuzzij 
qui paraissent fournir un liquide albumineux, et 
peut-être la ptyaline (Ranvier). Il faut rapprocher 
cette structure de celle d'autres cellules à ferment^ 
comme celles du pancréas, où la partie superficielle 
du protoplasma est bourrée de granulations de 
substance zymogène (destinée à donner la pancréatine, 
comme la substance mucigène donne le mucus); 
pendant l'excrétion, ces granulations disparaissent, 
pour reparaître pendant la période de repos. 

Enfin, d'autres glandes ne sécrètent pas de mucus 
ni de ferment, ce sont les glandes séreuses^ comme 
la parotide de l'homme. 

Il n'existe pas, chez l'homme, de glande salivaire 
qui sécrète uniquement du mucus, comme la glande 
rétro-linguale du Cochon d'Inde; cependant, les 
glandules des parois bucco-pharyngées sont des 
glandes muqueuses pures. 

Il nous reste à signaler quelques points intéres- 
sants de la sécrétion glandulaire. Le produit de 
sécrétion n'est pas toujours déversé dans la cavité 
glandulaire, uniquement par la surface libre; 
Langerhans, le premier, puis de jnombreux auteurs, 
ont décrit dans le pancréas des canalicules inter- 
épithéliauXy s'avançant plus ou moins loin entre les 
cellules et ayant pour but d'augmenter la surface 
d'excrétion. Us sont extrêmement fins; on les met 
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en évidence à Taide d'une injection doucement 
poussée dans le canal excréteur de la glande, et 
colorée au bleu de Prusse, qui ne diffuse jamais, ou 
encore en y produisant un précipité de chromatc 
d'argent (Cajal). 

Entre les cellules glandulaires et la basale, Bolla 
décrit des cellules aplaties, qui se moulent sur les culs- 
de-sac glandulaires ; ce sont les cellules à panier de 
Boli ; leur protQplasma est fibrille ; on les rencontre 
surtout dans la glande lacrymale; elles paraissent 
être des éléments contractiles, résultant, comme Tépi- 
thélium glandulaire, de l'ectoderme (Duval). Ranvier 
a vu nettement des cellules contractiles entre Tépi- 
thélium et la basale des glandes sudoripares, dans 
la portion glomérulée ; il a même pu observer direc- 
tement leur contraction mise en jeu par Télectricité. 
Enfin, Duval fait remarquer la fréquence, dans les 
conduits excréteurs des glandes, de protoplasma 
dont les granulations sont disposées en bâtonnets 
perpendiculaiies à la surface; peut-être s*agit-il 
d'éléments contractiles destinés à augmenter le 
calibre du canal ? 

G. Vaisseaux et nerfs. — Les vaisseaux sanguins 
sont extrêmement nombreux, et forment autour 
des glandes des plexus à mailles en général très 
Berrées. Nous verrons, à propos de chaque glande 
remaniée, en particulier, la disposition qu'ils y pré- 
sentent. 

Les lymphatiques pénètrent moins intimement; 
c'est ainsi qu'on ne les voit pas pénétrer dans les 
lobules des glandes en grappe. 

Quant aux nerfs, ils se terminent, au contact des 
cellules, par des rentlements en bouton. 
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Tableau des épithéliums et des glandes. 

1. ËPlTHXLinMS. 

Composés de cellnles formant un revêtement continu ; unies par um 
ciment intercellulaire : reposent sur une tnembrane baaale, peuvent 
porter des dis vilfratUes» 

Se divisent en : 

(Pavimenteux.. i Endolhélium des séreuses, des vais- 
" i seaux. 

I /Cellules prismatiques, utérus, épidi- 

\ Cylindriques.. \ dyme. 

Cellules cylindro-coniqnes, intestin, etc. 



Simples... 



^ Cellnles superficielles de plus en plus 

n • A j aplaties. 

PaTimenteux. < /, .T , i xj • , 

j Cellules moyennes polyédriques ; sur la 

Stratifléa J ^ basale, assise génératrice cylindrique. 

Cvlindriaues i ^®^^^^®* superficielles cylindriques; au- 
^ " I dessous, éléments jeunes polyédriques. 



II. Glandes. 

Dérivés épithéliaux produisant des substances qui servent aux autres 
éléments de l'organisme. Nombreuses classifications : 

( Ouvertes (canal excréteur). \ f *"*>« •" ^^i^^erki?»»"- 
I ) ' f En grappe : gl. sahvaires, pancréas. 

( Fermées (sans canal excréteur). 



„.j 



Non remaniées (membrane basale). 

Remaniées par pénétration des vaisseaux. I J"'®'*** '• f ®*®* 

( Fermées : tU%c, 



Holoorlnes : la cellule entière est détruite (gl. sébacées/, 
jjl 1 / Une partie seulement de la ceUule est expulsée; 

I fellulefl ( Séreuses (parotide). 
Méroorines. .^ ^^^«J^».^^^\ Muqueuses (glandules buccales, ré- 
( sortes. ) *'^ol»°g«ale du cobaye). 
* \ A ferment (pancréas). 

8. 
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CHAPITRE VIII 

LE TISSU NERVEUX. 

Il est composé de cellules émettant de nombreux 
prolongements, parmi lesquels l'un, le prolongement 
cylindre-axile acquiert une longueur souvent consi- 
dérable, et constitue la fibre nerveuse chargée de 
mettre en rapport la cellule nerveuse avec les autres 
cellules de Torganisme. Après avoir étudié chacune 
de ces deux parties de la cellule nerveuse (corps 
cellulaire, fibre nerveuse), nous exposerons les 
rapports des cellules mises en contact avec leurs 
voisines par l'intermédiaire de leurs prolongements; 
il nous restera alors à décrire le tissu conjonctif, qui 
unit entre eux les élémentsnerveux, et leur apporte 
les matériaux nutritifs. 

§ I. — Cellules nerveuses. 

Il est facile de mettre en évidence le corps cellu- 
laire ; on n'a qu'à examiner les cornes antérieures 
d'une coupe de la moelle épinière ; en ce point, les 
cellules acquièrent leurs plus grandes dimensions ; 
chez le Bœuf, elles ont de un à deux dixièmes de milli- 
mètre et sont presque visibles à l'œil nu. On peut 
aisément les isolera l'aide de nombreux procédés; 
parmi les plus simples, celui de Ranvier consiste à 
mettre un fragment de moelle épinière dans l'alcool 
à 1/3 pendant 24 à 48 heures ; au bout de ce temps, 
on le met dans un tube à essai avec un peu 
d'eau, on agite fortement : les cellules s'échappent 
delà névroglie, et, si on laisse reposer i vont déposer 
au fond du tube ; on peut les colorer en ajoutant à 
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Teau quelques gouttes de picro-carmin ; au bout de 
une ou de deux heures, les cellules sont colorées ; 
il suffit de les recueillir avec une pipette, et de les 
porter sur une lame qu'on recouvrira d'une lamelle. 
Ce procédé est très simple, mais il demande au 
moins quarante -huit heures.- 

Le procédé de Lewis, un peu moins facile, permet, 
en quelques minutes, d'obtenir une préparation. On 
prend une portion de substance grise, dans la- 
quelle on fait à main levée des coupes aussi minces 
que possible, que Ton traite, pendant quelques 
minutes, par la liqueur de Mûller (pour empêcher 
les cellules de se coller à la lamelle). 11 suffit alors 
d'écraser la coupe entre lame et lamelle : les 
cellules sont généralement bien isolées, et con- 
servent à peu près leur forme ; on peut ensuite les 
colorer. 

Par ces divers procédés, on voit que les cellules 
sont de dimensions très variables ; à côté de celles 
des cornés antérieures, presque visibles à rœil nu, 
il faut citer les grains ou myélocytes des cornes pos- 
térieures, larges d'à peine 6 u. et formées d'un noyau 
avec une enveloppe protoplasmique si mince que, 
pendant longtemps, on décrivait ces cellules comme 
le seul exemple de noyaux sans protoplasma. En 
moyenne, elles ont de 40 à 60 p. de diamètre. D'une 
manière générale, les cellules nerveuses se composent 
d'un noyau de 3 à 15 {jl de diamètre, sphérique ou 
ovale, entouré d'une couche de protoplasma con- 
densé, qui lui forme une membrane, et contenant 
ordinairement plusieurs nucléoles (jusqu'à 6). Le 
protoplasma est, au contraire, caractéristique. Gra- 
nuleux dans sa partie interne, celle qui confine 
au noyau, il présente, plus en dehors, une disposi- 
tion striée de ses grains achromatiques, qui se 
disposent en cercles concentriques autour de la 
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zone granuleuse. Enfin, à sa partie périphérique, 
les grains achromatiques figurent des fibrilles qui 
s'entre-croisent et, finalement, se prolongent dans un 
des prolongements. Pendant longtemps, on avait 
attaché une certaine importance à ce fait, décrit par 
Fromman, que le nitrate d'argent dessine dans le 
protoplasma des bandes alternativement sombres et 
claires ; cette constatation a perdu toute importance 
depuis que Ranvier a retrouvé le même aspect dans 
les fibres nerveuses, et dans les tissus contenant 
des substances albuminoïdes, en générai. La cellule 
nerveuse n'a pas de membrane d'enveloppe : ce n'est 
que dans certains cas (cellules ganglionnaires) que 
l'on voit la gaine de Schwann des nerfs entourer la 
cellule (Ranvier). 

Ce qui caractérise la cellule nerveuse, c'est l'exis- 
tence de prolongements ramifiés. 

L'un de ces prolongements porte le nom deDeiters^ 
qui, en 1865, découvrit la nature du cylindre-axe et 
montra qu'il n'est qu'un prolongement protoplas- 
mique plus développé que les autres ; nous le 
retrouverons (p. 143). 

Les autres prolongements sont plus ou moins 
nombreux suivant les régions; dans le cerveau, 
les cellules sont pyramidales et multipolaires ^ puisque 
par chacun de leurs angles, elles donnent naissance 
à un prolongement (fig. 21) ; dans le cervelet on 
trouve les cellules de Purkinje, bipolaires ; l'un des 
prolongements est le cylindre-axe ; l'autre ne se 
ramiiie qu'au bout d'un certain temps ; dans les gan- 
glions nerveux, on voit les cellules bipolaires (fig. 21), 
présenter un prolongement à chaque bout du corps 
cellulaire, qui est plus ou moins fusiforme ; ailleurs, 
ces prolongements ne sont plus aux deux extré- 
mités du môme diamètre, mais naissent tout près 
l'un de l'autre ; enfin, dans les cellules des gaa- 
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glions rachidiens (fig. 21), les deux prolongements se 
soudent Tun à Fautre sur une certaine longueur, et, 
ensuite, s'écartent Fun de l'autre ; cette disposition 
donne à la cellule Taspect d'un T (fig. 21 ), et, à un exa- 
men superficiel,rapparence d'une cellule unipolaire ; à 
Ranvier revient l'honneur d'avoir montré la véritable 
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Bipolaire- £g ^ Unipolaire ^ 

GiogUont oerteux. Ganglions rachidiens pnewnogMtxiqti»^ 

0. Prolongeaient cylindro^axillaire, 

-à. Prolongement protoplasmique- 
Fig. 21. — Différents types de cellules nerveuses. 

disposition des prolongements. Existe-t-il réellement 
des- cellules unipolaires^ Golgi affirme le fait ; 
d'après Erlich, un exemple en serait fourni par les 
curieuses cellules du pneumogastrique de la Gre- 
nouille (fig. 21), qui ne possèdent qu'un seul prolon- 
gement, le cylindre-axe; autour de ce dernier vient 
s'enrouler, sur une certaine longueur, une fibre en 
spirale qui se terminerait en arborisations délicates 
autour du corps cellulaire. 

On a beaucoup discuté sur l'existence de cellules 
apolaires ; à priori, cette hypothèse est contraire à la 
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nature de la cellule nerveuse, que Ton ne peut guère 
comprendre autrement que recevant des impressions 
qu'elle transmet à son tour. En fait, dans les cas où 
Ton constate des cellules apolaires, il ne s'agirait que 
de cellules jeunes en voie de développement (Duval). 

Dans toutes les cellules nerveuses, on trouve 
dans l'intérieur du protoplasma, des granulations 
pigmentaires, libres ou disposées en petits amas ; 
elles sont jaunes ou plus foncées, tirant sur le noir, 
et semblent être dénature graisseuse ; leur présence 
est normale, et n'indique nullement un processus 
de dégénérescence graisseuse, bien qu'elles soient 
plus abondantes chez le vieillard que chez les 
jeunes sujets. Ce sont elles qui donnent à la sub- 
stance grise, constituée par des amas de cellules, sa 
coloration spéciale; si ces granulations sont très 
abondantes, elles donnent à la substance grise un 
aspect bleu foncé ou presque noir ; comme dans le 
locus niger, le locus cœralœus (plancher du qua- 
trième ventricule). 

Nissi (1895) a découvert, dans le protoplasma des 
cellules nerveuses, des éléments spéciaux, dits chro- 
mutophiles, parce qu'ils ont la propriété de prendre 
avidement les couleurs d'aniline, contrairement à la 
substance achromatique du protoplasma, en général. 
Ces éléments sont très nombreux ; leur disposition 
serait caractéristique, présentant des variations 
constantes suivant les diverses régions. 

§ II. — Fibres nerve^ises. 

A l'œil nu, les anatomistes ont décrit, depuis 
longtemps, deux sortes de fibres ; les unes, blanches, 
à reflets moirés, se trouvent dans les nerfs cérébro- 
spinaux, en général ; les autres, grises, ternes, 
constituent le système du grand sympathique. Cette 
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différence macroscopique correspond à une struc- 
ture différente ; les premiers doivent leur aspect à 
la myéline-, les secondes sont dépourvues de myéline ; 
on les connaît sous le nom de fibres de Remak, qui, 
le premier, a bien établi leur nature nerveuse. 

A. Fibres à myéline. — La myéline est une sub- 
stance analogue à la graisse des cellules adipeuses ; 
on l'extrait aisément en comprimant un nerf au 
voisinage d'une section ; on voit sourdre la myéline 
en gouttelettes qu'il est facile de recueillir et d'ana- 
lyser. L'acide osmique la colore en noir, comme la 
graisse ; cette réaction est importante pour Thisto- 
logiste, puisque l'acide osmique, fixant les éléments 
dans leur forme, colore en même temps la myéline, 
et permet ainsi d'étudier sa répartition. 

Une fibre nerveuse complète est formée par les 
parties suivantes, en allant du centre à la périphérie: 

1® Cylindre-axe. — 11 se présenté sous l'aspect 
d'un filament très fin, de diamètre variable, mais 
offrant toujours les réactions du protoplasma; s'il 
se trouve à Tétat isolé, on peut le reconnaître par 
l'action du chlorure d'or, qui a une ai'Anité spéciale 
pour le protoplasma des cellules nerveuses, et le 
colore en violet foncé, tirant sur le noir. Quelquefois, 
le cylindre-axe offre un aspect fibrillaire ; il est, en 
effet, formé de fibrilles de protoplasma granuleux, 
unies intimement par Vhyaloplasma (Hanvier). On a 
pu le suivre jusqu'à son origine ; il naît du prolon- 
gement de Deiters, qui est ordinairement reconnais- 
sable à son volume considérable, et à l'absence de 
ramifications; cependant, dans certains cas, on a 
vu des collatérales peu nombreuses partir du 
cylindre-axe et se terminer en s'arborisant, comme 
les prolongements protoplasmiques. Peu de temps 
après son origine, le cylindre-axe présente un 
étranglement ou col : puis il reprend un volume 
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considérable, et demeure ensuite, régulièrement 
calibré, jusqu'à sa terminaison dans une plaque 
motrice, un corpuscule du tact, etc. Nous étudierons, 
à propos des organes, les divers modes de termi- 
naison des nerfs. La longueur du cylindre-axe est 
considérable ; il se propage d*un bout à Tautre du 
nerf, allant, par exemple, de la moelle lombaire aux 
muscles de la plante du pied ; en sorte que la cellule 
aerveuse, avec ses prolongements, atteint plus d'un 
mètre de longueur. 

2° Myéline. — Elle forme au cylindre-axe une gaine 
cylindrique, volumineuse, et constituant la plus 
grande partie du tube nerveux. Transparente et 
liquide pendan t la vie , elle se prend en grume aux après 
la mort. Elle est formée de lécithine et de cérébrine. 

3° Gaine de Schwann. — C'est une membrane 
hyaline, très mince, résistante, analogue au sarco- 
lemme, et représentant comme lui une membrane 
cellulaire. A sa face profonde, elle présente des 
noyaux aplatis, entourés d'une mince couche de 
protoplasma, qui envoie de place en place des tra- 
vées qui sectionnent la myéline, produisant ce qu'on 
appelle les indsures de Schmidt et Lautermann. Autour 
du cylindre-axe, le protoplasma formerait une mince 
gaine, la gaine de Maathner, qui, pour certains 
auteurs, n'existerait pas, l'aspect particulièrement 
réfringent du cylindre-axe à sa périphérie étant dû, 
pour eux, à une condensation de l'hyaloplasma. 
L'origine cellulaire de la gaine de Schwann est 
démontrée par la constatation des étranglements 
annulaires, due àRanvier. Cet histologiste, étudiant 
l'action du uitrate d'argent sur les fibres nerveuses, 
vit que, de place en place, aux endroits où, depuis 
nombre d'années, on avait remarqué des inter- 
ruptions de la myéline, sans que jamais on n'eût 
attaché à ce fait la moindre importance, en ces 
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endroits, le nitrate d'argent dessinait un trait noir, 
perpendiculaire à Taxe de la fibre, analogue à un 
ciment intercellulaire. De plus, comme en cet endroit 
la myéline manque, le cylindre-axe n'étant plus 
protégé par elle contre l'action des réactifs, se 
laissait colorer par le nitrate (stries de Fromman), 
L'ensemble des deux traits perpendiculaires l'un à 
l'autre figure une croix, dite croix de Ranvier. La 
conclusion s'imposait ; puisque Vétranglement annu- 
laire. au niveau duquel , . 

I 
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Étranglement annulaire. 
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Fig. 22. — Fibres à myéline. 



la gaine do Schwann 
entre en contact avec 
le cylindre-axe, est 
dessiné par un ciment 
intercellulaire, il faut 
bien admettre que l'es- 
pace compris entre 
deux étranglements 
consécutifs répond à 
une cellule; en fait, 
on y trouve toujours 
un noyau accolé à la 
face profonde de la 

gaine de Schwann, et situé à peu près à distance 
égale des deux étranglements ; le noyau est entouré 
de protoplasma, qui contient une série de goutte- 
lettes de myéline. Ainsi, le cylindre-axe enfile tour 
à tour une série de cellules analogues aux cellules 
adipeuses, mais de forme allongée, dont les diverses 
portions lui forment une série de gaines protectrices, 
j^nalogues à celles qui isolent et protègent le fil 
c\>nducteur d'un câble télégraphique (Duval). 

B. Fibres de Remak. — Lorsqu'on 1838, Remak 
annonça qu'il avait trouvé, dans le système sympa- 
thique, des fibres nerveuses dépourvues de myéline 
et réduites à un cylindre-axe nu, on lui fit une vive 
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opposition ;yalentin, puis KôUiker, s'attachèrent a 
démontrer qu'il s'agissait simplement de fibres 
conjonctives, dont, en effet, elles présentaient les 
principales réactions colorées. Cette analogie n'a 
rien d'étonnant, puisque le cylindre-axe n'est qu'un 
prolongement clu protoplasma, et que, d'autre part, 
les fibres conjonctives ont, elles aussi, une origine 
protoplasmique. Mais Remak avait vu ces fibres sans 
myéline s'anastomoser entre elles de manière à 
former un riche réseau; cela n'embarrassait pas ses 
contradicteurs, qui objectaient l'existence de réseaux 
conjonctifs dans le tissu réticulé. Aujourd'hui, on a 
reconnu définitivement l'origine et la nature ner- 
veuse des fibres de Remak ; Ranvier montra que le 
tissu conjonctif des nerfs est uniquement du tissu 
conjonctif lâche, sans trace de tissu réticulé ; de 
plus, il existe un certain nombre de caractères diffé- 
rentiels; les acides gonfient, puis dissolvent les 
fibres conjonctives; ils durcissent les fibres de 
Remak; pour disséquer plus aisément le sympa- 
thique et ses ramifications, un procédé connu con- 
siste à arroser la préparation d'acide nitrique con- 
centré ; enfin, on possède aujourd'hui des colorants 
spécifiques de la substance nerveuse, qui démontrent 
la nature nerveuse des fibres de Remak; tels sontie 
chlorure d'or et le chromate d'argent, récemment 
découvert par Ramon y Cajal. 

Les fibres de Remak (fig. 23) ne possèdent pas de 
myéline; cependant, de place en place, on y voit des 
noyaux environnés de protoplasma, accolés à la 
fibre et l'entourant plus ou moins ; cette disposi- 
tion représente un stade intermédiaire entre la fibre 
oarfaite, munie d'une série de cellules envelop- 
pantes avec myéline et gaine de Schwann et la 
fibre embryonnaire formée d'un cylindre-axe nu, 
recouvert seulement par places de quelques cel- 



CELLULES ^ËRVEUSES. 147 

Iules Vigaa1(Voy.plus loin, Développement âea nerfs). 

On trouve des libres de Remak non seulement 
dans le grand sympathique, mais en plus ou moins 
grande abondance dans tous les nerfs mixtes, parr 
ticuliërement dans le pneumo-gastidque. Ce dernier 
nerf est un excellent objet d'étude ; pour isoler des 
fibres de Bemak, il suffit d'enlever la gaine lamel- 
Icuse du pneumo'gas trique, et de dissocier avec mé- 
nagement, pour ne pas 
rompre les anastomoses 
des fibres; on colore 
ensuite la myéline par 
l'acide osmique et le 
cylindre -axe par le car- 
niin{Ranvier). 

C. DéTsloppoment dn 
tissu nerveux. — 1 * Cal- 
Inles narvenses.— Elles 
résultentde la gouttière 
que forme l'ectoderme 
sur la face dorsale de 
l'embryon; cette gout- 
tière se transforme eu 
un canal. Parmi les cel- 
lules qui forment la 
paroi de ce canal, les un 
soutien, la nèvroglie, d'autres deviennent l'élément 
noble, la cellule nerveuse. Ces dernières se multi- 
plient activement par karyokinèse, donnant nais- 
sance d'abord à des grains nerveux (cellules formées 
d'un noyau entouré d'uue mince couche de proto- 
plasma) ; ce sont les myélocytes de Robin, les nevro- 
blastes de Chatin ; leur proto plasma s'accroît et émet 
d'abord le prolongement cylindre -axile, puis les 
prolongements protoplasmiques. 

11 est à remarquer qu'une fois formée, la cellule 




s donnent les éléments do 
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nerveuse est incapable de se reproduire, fait impor- 
tant, car elle persistera toute la vie ; sur un sujet 
adulte, le système nerveux ne se modifie plus; 
c'est le tissu dont les éléments ont la plus longue 
existence . 

2° Fibres nerveuses. •— Jusque vers le milieu du 
quatrième mois, le cylindre-axe reste nu. A ce 
moment, apparaissent les cellules décrites en 1889 
par Vignal. Ce sont des cellules migratrices, qui pénè- 
trent entre les faisceaux nerveux et -s'accolent aux 
fibres ; puis elles s'étalent ; vers la fin du quatrième 
mois, commence à apparaître la myéline, d'abord 
en gouttelettes irrégulières, puis, beaucoup plus tard, 
les cellules se soudent, sécrètent la gaine de 
Scbwann, qui comprime la myéline et Tétale en ub 
manchon régulier ; la fibre nerveuse est alors com- 
plète : revêtue d'une gaine de cellules enveloppantes 
là où elle a besoin d'être protégée, c'est-à-dire sur 
le parcours des nerfs. A ses deux extrémités, il en 
est autrement ; dans les centres nerveux, la gaine 
de Schwann n'existe pas; les cylindres-axes sont 
séparés parla myéline, qui, non soutenue, se dispose 
irrégulièrement, donnant aux fibres un aspect vari- 
queux : aux extrémités périphériques, la substance 
isolante, la myéline, disparaît la première, la gaine 
de Schwann accompagne le cylindre-axe jusque sur 
ses arborisations terminales. 

Une fois constituée, la fibre nerveuse continue à 
s'allonger, pendant que le corps de l'enfant grandit. 
Les cellules de Vignal sont soudées; elles ne peuvent 
donc se multiplier, mais s'allongent, en sorte que, 
chez le vieillard, les étranglements annulaires sont 
plus espacés que chez le jeune sujet. 

On comprend bien maintenant la structure des 
fibres de Remak;cesont des cylindres-axes, autour 
desquels on trouve des cellules de Vignal embryon- 
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naires, n'ayant sécrété ni myéline, ni membrane 
d'enveloppe. Quelquefois, cependant, certaines d'en- 
tre elles arrivent à leur complet développement : 
on voit alors sur la même fibre nerveuse une portion 
se présenter avec l'aspect d'une fibre de Remak, et 
une autre ressemblant à une fibre nerveuse com- 
plète, avec myéline et gaine de Schwann (Ranvier). 

Enfin, l'apparition de la myéline ne se fait pas 
partout en môme temps, mais commence parle bout 
central du nerf, allant ensuite vers la périphérie ; 
de plus, les divers cordons des centres cérébro-spi- 
naux se myélinisent à des époques différentes ; ce 
fait est important ; il a permis aux embryologistes 
de décrire les cordons de la moelle, parfaitement 
distincts à une certaine époque, tandis que, chez 
l'adulte, ils sont confondus, et échappent à la dis- 
section. 

D. Rapport des cellules entre elles; théories des 
neurones. — On appelle neurone l'ensemble d'une 
cellule nerveuse et de ses prolongements. Depuis 
longtemps déjà, on savait qu'au point de vue fonc- 
tionnel, il convenait de distinguer deux sortes de 
cellules ; les unes motrices, comme celles situées dans 
les cornes antérieures de la moelle, donnant nais- 
sance à un prolongement cylindre-axile qui porte 
l'excitation de la cellule aux muscles ; c'est pourquoi 
on l'appelle aussi prolongement cellulifuge; les au- 
tres scnsitives, dans les ganglions rachidiens, dont le 
cylindre-axe, portant les impressions des organes 
extérieurs vers la cellule, mérite le nom de prolon- 
gement cellulipète ; on savait également que la cellule 
motrice et la cellule sensitive entraient en rapport 
l'une avec l'autre dans l'intérieur de la moelle, par 
l'intermédiaire de leurs prolongements protoplasmi- 
ques (il importe peu, pour le moment, que ce rap- 
port se fasse directement, ou bien indirectement, en 
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passant par des neurones intermédiaires) ; mais, 
comment se font ces rapports? Pour expliquer le 
passage de l'influx nerveux d'une cellule à l'autre, 
deux théories se trouvent en présence : 

10 Théorie de la continuité. — Pour Gerlach,lcs 
prolongements protoplasmiques se ramifient à l'in- 
fini, comme les branches d'un arbre, d'où le nom de 
dendrites, imposé à ces prolongements. Cet auteur 
n'avait pu suivre jusqu'au bout ces prolongements 
serrés les uns contre les autres en réseau inextri- 
cable ; il admettait la continuité des prolongements 
de deux cellules voisines; l'influx nerveux se "pro- 
pagerait par l'intermédiaire d'un réseau protoplas- 
mique, le réseau de Gerlach, 

La conception de Golgi marque un progrès dans la 
technique employée. Cet auteur, à l'aide de la mé- 
thode de coloration qu'il avait inventée, put suivre 
les prolongements protoplasmiques un peu plus loin 
et vit qu'ils se terminaient librement, sans s'anas- 
tomoser : aussi professa-t-il que ces prolongements 
servaient uniquement à la nutrition, tandis que les 
cellules communiquaient entre elles par l'intermé- 
diaire d'un réseau formé aux dépens du cylindre-axe 
ou de collatérales nées du cylindre-axe . 

2° Théorie de la contiguïté. — Ramon y Gajal, 
perfectionnant la méthode de Golgi, amena dans les 
tissus nerveux la précipitation du chromate d'argent, 
qui, chose inespérée, a une action élective pour 
certaines cellules, c'est-à-dire qu'au lieu de tout 
colorer, et de ne donner que des images confuses, 
tellement les prolongements sont abondants et ser- 
rés les uns contre les autres, la nouvelle méthode 
ne colore que quelques cellules, qu'il devient, de* 
lors, facile de suivre jusqu'au bout. On voit les 
prolongements protoplasmiques se ramifier de 
façon extraordinaîrement riche, et chacune des 
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branches se tenniner librement, par un léger ren- 
flement. L'influx nerveux passe d'une cellule à 
l'autre, non pas au moyen d'anastomoses du pro« 
toplasma, mais bien parce que les prolongements 
protoplasmiques en- 
trent en contact avec 
ceux des cellules voi- 
sines. 

La découverte de 
Ramon y Gajal permet 
de schématiser d'une 
manière rigoureuse - 
ment exacte le système 
cérébro-spinal (fig. 24). 
Les impressions arri- 
vant à la cellule gan- 
glionnaii'e (des gan- 
glions rachidiens sur le 
trajet des racines pos- 
térieures)par l'intermé- 
diaire du cylindre-axe 

Sensitif, le prolonge- Fig. 2*. --schéma du ■ystème 
. ' . , , ° bro-spiaal, d après la théor 

ment protoplasmique Ra„on y Cajai. 
arrive dans la moelle; 

là, il se bifurque; une branche, par l'intermédiaire 
des cellules des cornes postérieures, se met en rap- 
port avec les prolongements protoplasmiques d'une 
ou plusieurs cellules motrices des cornes anté- 
rieures : c'est le chemin le plus court, celui de Vacte 
réflexe ; l'autre branche monte dans les cordons de 
Goll ou de Burdach, et, par l'intermédiaire d'un ou 
plusieurs neurones, entre en contact avec l'une 
des cellules pyramidales de l'écorce cérébrale, qui 
envoie son prolongement cylindre-axile porter aux 
cellules motrices les ordres de la volonté. C'est le 
chemin de l'acte volontaire. 
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Mais pourquoi le cylindre-axe représente-t-il dans 
un cas le prolongement cellulifuge, ailleurs le prolon- 
gement cellulipète ? Il semblerait, au premier abord, 
qu'on doive considérer comme cylindre-axe, le pro- 
longement mettant les cellules nerveuses en rapport 
avec les autres éléments de l'organisme, tandis que 
les prolongements protoplasmiques uniraient les 
cellules nerveuses entre elles, mais en réalité il 
n'en est pas toujours ainsi. Dans l'épithélluni olfac- 
tif, par exemple, les cellules sensorielles se mettent 
en rapport avec l'extérieur par un prolongement 
très court, tandis que le prolongement cellulifuge, 
qui va aux centres nerveux, représente le cylindre- 
axe et est très long. Ainsi, il n'y a pas de difiPérence 
réelle entre le cylindre-axe et un prolongement 
protoplasmique ; suivant les cas, l'un des prolonge- 
ments, cellulifuge ici, cellulipète ailleurs, «s'allonge 
pour se mettre en rapport avec un point éloigné de 
l'organisme ; il se myélinise alors et prend le nom 
de cylindre-axe, 

E. Éléments de soutien dn tissu nerrenz. — Ils 
sont représentés, pour les nerfs périphériques, uni- 
quement par du tissu conjonctif ; les centres ner- 
veux sont entourés de membranes conjonctives, 
les méninges, et, entre les cellules et les fibres ner- 
veuses, se trouve une charpente de cellules spéciales, 
les cellules de la névroglie. 

10 Tissu conjonctif des nerfs. — Nous savons que 
'tout nerf est entouré de plusieurs gaines concen- 
triques de fissucon^ono^i/'/ameZ/euâ;, formant la gaine 
de Henle, et composées d'assises conjonctives con- 
centriques, séparées par une couche d'endothélium, 
dont le nitrate d'argent met en évidence les contours 
cellulaires. Dans l'intérieur de cette gaine de Henle, 
les faisceaux nerveux sont entourés de tissu cellu- 
laire lâche, contenant souvent des cellules adipeuses; 
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de minces cloisons de fibres conjonctives et de cel- 
lules plates pénètrent entre les fibres nerveuses ; 
on u'y trouve pas de fibres élastiques. Les vaisseaux 
sanguins ont été démontrés par Pouchet dans le 
tissu conjonctif périfasciculaire ; ils forment un 
réseau, et ne pénètrent pas entre les fibres ner- 
veuses, en sorte que, seuls, les nerfs composés d'un 
gros faisceau au moins possèdent des vaisseaux. Il 
en est de même pour les lymphatiques. Rappelons 
que les cellules de Vignal sont d'origine m éso der- 
mique et de même nature que les cellules conjonc- 
tives. 

2^ Méninges. — Les centres nerveux n'ont de 
tissu conjonctif qu'à la périphérie ; il se condense 
pour leur constituer trois membranes d'enveloppe : 
La dure-mère, membrane fibreuse, intimement unie 
au périoste, dans le crâne, isolable dans le rachis ; 
Varachnoïde, membrane séreuse, sous le feuillet 
viscéral de laquelle se trouvent des espaces qui se 
prolongent autour des vaisseaux sanguins de la pie- 
mère, et contiennent le liquide céphalo-rachidien ; 
Enfin, la pie-mère, membrane formée de tissu con- 
jonctif délicat, composée surtout de vaisseaux san- 
guins, principalement autour du cerveau : elle envoie 
des cloisons conjonctives, qui pénètrent la substance 
nerveuse, et lui amènent ses vaisseaux, qui forment 
un riche réseau dans la substance grise. 

3® Névroglie. — Mais le véritable élément de sou- 
tien est la névroglie, formée de cellules étoilées,bien 
décrites par Deiters, dont elles portent souvent le 
nom; on les appelle encore cellules en araignée, à 
cause de leurs longs prolongements, qui s'entre- 
croisent dans, toutes les directions, mais sans s'anas- 
tomoser, formant autour des éléments nerveux un 
réseau délicat. Ces cellules sont remarquables par 
leur résistance, qui permet d'écraser des fragments 

9. 
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de tissu nerveux, sans endommager les cellules : 
c'est là une manière facile de dissocier les cellules 
nerveuses. 

Les cellules névrogliques, considérées pendant 
longtemps comme de simples cellules plates du tissu 
conjonctif, naissent en réalité del'ectoderme, comme 
Tont montré les découvertes récentes. 

Deux théories sont en présence. 

Pour les uns (surtout Lenhossek), parmi les cel- 
ules de la gouttière ectodermique, qui donne nais 
sance au système nerveux, non seulement toutes 
celles qui bordent la cavité du canal médullaire 
(canal' de Tépendyme) deviennent cylindriques et 
envoient des prolongements effilés dans la pro- 
fondeur, mais encore, parmi les cellules plus super- 
ficielles, les unes deviendraient éléments nerveux, 
tandis que d'autres deviendraient cellules névro- 
gliques. 

Pour Ram on y Gajal, la névroglie naîtrait unique- 
ment des cellules qui bordent le canal épendymaire, 
chez Tembryon ; elles enverraient des prolongements 
jusqu'à la surface des centres nerveux, puis, à me- 
sure que ceux-ci s'accroissent, certaines cellules 
épendymaires s'enfonceraient de plus en plus dans 
la profondeur, tandis que d'autres resteraient en 
place, formant la paroi de revêtement du canal. 

La récente méthode d'Erlich (coloration au bien 
de méthyle), permet de ne colorer, chez l'adulte, 
que la névroglie, dont on peut ainsi pénétrer la 
structure dans tous ses détails. 



TROISIÈME PARTIE 

LES ORGANES ET LES APPAREILS. 



CHAPITRE PREMIER 

L'APPAREIL CIRCULATOIRE. 

Nous connaissons le sang, tissu formé de cellules 
avec une substance intercellulaire liquide ; il nous 
reste à étudier le contenant, c'est-à-dire les vais- 
seaux et le cœur. Puis, Tétude du développement 
nous montrera Torigine commune du sang et des 
vaisseaux qui le contiennent, le tout formant un 
ensemble de cellules plus ou moins modifiées en 
vue de la fonction du sang, le milieu intérieur de 
Claude Bernard, chargé de présider aux échanges 
cellulaires de tout l'organisme. 

§ I. — Capillaires. 

Ils représentent la partie la moins complexe de 
Tappareil vasculaire et sont constitués par une paroi 
extrêmement mince, permettant les échanges nutri- 
tifs entre le sang et les cellules (ûg. 25). Leur décou- 
verte est due à. Malpighi, qui, en 1661, vit le sang 
circuler dans le mésentère de la Grenouille. On peut 
aisément reproduire cette expérience en attirant le 
mésentère d'un animal immobilisé, et en le main 
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tenant tendu et humide sur la platine du micro 
scope ; alors les capillaires se présentent avec un 
diamètre moyen de 7-10 [x, mais souvent ils ont 
des dimensions plus petites, si bien que les glo- 
bules ne peuvent y passer qu'en se déformant. C'est 




Fig. 25. — Capillaires. 

ainsi que les plus petits capillaires de THomme, ceux 
de la substance grise du cerveau, n'ont que 
b [JL 1/2 de diamètre, tandis que les plus gros, ceux 
de la moelle osseuse, atteignent jusqu'à ib à 20 (i.. 
La paroi des capillaires est formée d'un simple 
endothélium, que l'on met aisément en évidence à 
l'aide d'injections in tra-vascul aires de nitrate d'ar- 
gent à 1/500 environ, ou mieux de lactate d'argent, 
qui ne précipite que sur les ciments intercellulaires 
et donne ainsi des images plus pures (Alferow). On 
voit alors les contours cellulaires dessinés par la 
coloration noire du ciment qui les unit : les cellules 
ont la forme de polygones assez réguliers et très 
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allongés dans le sens du vaisseau ; souvent, celui- 
ci est si petit qu'une seule cellule suffit pour en 
faire le tour, et se soude à elle-même ; cette dispo- 
sition avait amené les anciens histologistes à une 
conception erronée ; ils croyaient les capillaires 
formés par des canalicules creusés dans les ; 
cellules. Quelle que soit la netteté du ciment inter- 
cellulaire, toujours le nitrate d'argent forme de 
place en place des taches noires sur lesquelles on 
a beaucoup discuté, certains auteurs y voyant des 
stomates destinés à favoriser la diapédèse. Eberih 
fait remarquer avec raison que la diapédèse se fait 
aussi bien sans stomates, puisque nous avons vu 
Voy. Globules blancs, p. 49) les leucocytes traverser 
des cellules; pour Ranvier, la présence de sto- 
mates est discutable, et les taches noires répondent, 
la plupart du temps, à des grains d'albumine. 

Sur une coupe transversale, les cellules appa- 
raissent très minces, et figurent un simple trait, avec 
renflement au niveau du noyau, qui fait saillie à la 
fois en dedans et en dehors du vaisseau. 

Dans certains organes (foie), on n'arrive pas à 
mettre en évidence le ciment intercellulaire des 
capillaires, qui sont alors formés d'une seule plaque 
de protoplasma, semée de noyaux. Cette disposition 
répondait à une des phases du développement (Ran- 
vier) ; les capillaires sont d'abord constitués par une 
lame protoplasmique unique, dans laquelle apparaît 
plus tard la division en cellules. 

Enfin, certains capillaires n'ont pas d'endo- 
thélium; tels ceux du placenta des Rongeurs 
(Duval) et, cependant, l'injection avec une matière 
colorée^ comme le bleu de Prusse ou le carmin, ne 
diffuse pas, mais montre des vaisseaux cylindriques. 

En eÂTet, Eberth a signalé, autour des gros capil- 
laires, une adventice formée de cellules plates du 
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tissu conjonctif ; ici, cette adventice constitue seule 
la paroi. Outre cette adventice, Ranvier a vu, sous 
Fendothélium, une mince membrane basale. 

Les capillaires forment, entre les artères et les 
veinei^, un riche réseau, abondant surtout dans le 
poumon et le cerveau, qui sont les organes les plus 
riches en capillaires. Sucquet avait, en 4860, signalé 
Texistence de voies dérivatives, larges de 100 {x, et 
faisant directement communiquer les artères et les 
veines. Ces voies n'existent pas, comme le prouvent 
les expériences de Yuipian, qui, injectant, dans les 
artères, des spores de lycopode, dont le diamètre ne 
dépasse jamais 40 [x, ne réussit jamais à les 
retrouver dans les veines ; il faut donc admettre que 
tout le sang passe par les capillaires. 

§ II. — Artères. 

Si on remonte des capillaires vers le cœur, en 
suivant le trajet des artères, on voit la structure 
des capillaires se compliquer; l'adventice s'épaissit; 
des fibres musculaires y apparaissent; en même 
temps, sous Tendothélium, se montre une membrane 
élastique, caractéristique des artères, qui s'épaissit 
de plus en plus, en sorte que les artères les plus 
grosses finissent pour n'être plus formées, outre 
l'endothélium, que de fibres élastiques, d'où la dis- 
tinction de deux types principaux d'artères, le type 
musculaircj et le type élastique. 

I. Artères du type musculaire. — On peut étudier 
la structure des artérioles, en examinant par transpa- 
rence une membrane mince, comme le mésentère. 
On voit alors, au-dessous de l'endothélium et de la 
basale, une mince couche élastique, puis des fibres 
musculaires courtes, fusif ormes, toutes perpendi- 
culaires à l'axe du vaisseau, et enchevêtrées les unes 
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dans les autres ; Tacide acétique y révèle un noyau 
en bâtonnet, caractéristique des fibres musculaires des 
artères (Duval).En dehors est l'adventice conjonctive, 
peu distincte du tissu cellulaire voisin. 

Dans une artère de plus gros volume, comme 
celles des membres, jusqu'à l'axillaire et Tiliaque 
primitive, qui sont des types de transition, on 
trouve les couches suivantes (fig. *26) : 

io Vendothélium, avec des bords moins réguliers, 
des cellules plus épaisses que dans les capillaires ; 
de plus, les cellules ne sont pas aussi allongées sui- 
vant Taxe du vaisseau, mais tendent à devenir 
iso diamétrales ; 

2<» La mince membrane basale; 

3<^ La membrane fibi^o-élastique de Bichqt, C'est une 
très mince couche conjonctive et élastique, à fibres 
ordinairement dirigées parallèlement à Taxe du 
vaisseau, ce qui lui donne un aspect strié en long. 
Entre les fibres sont quelques cellules plates, dont 
un certain nombre subit parfois la transformation 
en fibres musculaires lisses ; 

4° La membrane élastique interne, rattachée, tantôt 
à la tunique interne, tantôt à lamoyenne ; elle indique 
nettement la séparation des deux tuniques, et 
acquiert une épaisseur de plus en plus grande, à 
mesure que l'on s'approche davantage des artères 
élastiques. Elle est formée de fibres élastiques cons- 
tituant un réseau très serré ; c'est une véritable 
membrane fenêtrée, assurant la béance du vaisseau 
à la coupe. Quand l'artère est vide, la membrane 
élastique revient sur elle-même et forme une série 
de festons réguliers, plissant l'endothélium ; 

5® La tunique moyenne, formée par des fibres lisses ^ 
représente les neuf dixièmes de la paroi vasculairc. 
Elles sont toutes circulaires et se réunissent er 
faisceaux séparés par de minces cloisons conj onctives 
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Dans ces cloisons, existent de nombreuses âbres 
élastiques, qui s'anastomosent, d'une part avec celles 
delà membrane élastique interne, d'autre part avec 
celles de la membrane élastique externe, que nous 
allons décrire ; en sorte que « dans les artères 
■comme dans les veines, les diverses timiques ne 
font qu'un, grâce à la continuité de l'élément élas- 
tique » (Réitérer) ; 

6® La tunique externe, formée de deux couches 
secondaires ; l'interne est la membrane élastique 
externe, beaucoup moins épaisse, et de texture bien 
moins serrée que l'interne; plus en dehors la couche 
conjonctive se confond avec le tissu cellulaire voisin. 

II. Artères du type élastique. — Elles sont repré- 
sentées par l'aorte, l'artère pulmonaire, les caro- 
tides et une partie de l'axillaire et de l'iliaque 
primitive. 

i^* La tunique interne est remarquable par ses cel- 
lules aussi larges que longues, et par la présence, 
dans la lame de Bichat, de tissu conjonctif muqueux 
et, au-dessous, de fibres musculaires (Renaut et 
Vialleton). 

2° La. tunique moyenne est composée d'une série de 
lames élastiques emboîtées les unes dans les autres 
et anastomosées entre elles. On en compte 50 dans 
l'aorte de l'Homme. Cette tunique est purement 
élastique au voisinage du cœur ; plus loin, ellp 
présente, entre les lames élastiques, des couches de 
cellules musculaires, de plus en plus nombreuses 
et formées de cellules remarquables parleur extrême 
irrégularité, qui ne permet de les comparer à aucune 
figure géométrique. 

3* En dehors, la tunique conjonctive, analo£;ue à 
celle des artères musculaires. 

III. Vaisseaux et nerfs. — Les vasa vasorum ne 
pénètrent guère plus loin que la couche externe ; 
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on en trouve quelques-uns entre les fibres muscu- 
laires les plus superficielles ; jamais ils n'atteignent 
la membrane élastique interne. 

§ III. — Veines. 

Du côté des veines, le capillaire se dilate brusque- 
ment, mais reste formé uniquement d'un endo- 
thélium. Sur les vaisseaux de plus de 100 fi de dia- 
mètre, apparaît, dans l'adventice, une couche plus 
ou moins épaisse de fibres musculaires lisses, qui 
ne se systématisent pas en assise bien distincte 
comme dans les artères, mais se disséminent en 
paquets inégaux, offrant toutes les directions (fig. 27) ; 
cependant, les plus internes se rapprochent en géné- 
ral de la forme annulaire. Dans les veines porte, ré- 
nale, azygos, spermatique, on trouve un plan interne, 
circulaire, et un plan externe, longitudinal; la cru- 
rale, la poplitée, l'iliaque, la mésentérique, Tombili- 
cale, ont d'autres fibres longitudinales sous la couche 
circulaire ; les mammaires et les veines du cou n'ont 
guère que des fibres circulaires. Enfin, les sinus vei- 
neux de la dure-mère n'ont qu'une adventice con- 
jonctive et élastique, sans éléments contractiles. 

On ne trouve pas, dans les veines, de membrane 
élastique interne ; les fibres musculaires sont en con- 
tact direct avec la basale, séparées seulement par une 
mince lame fibro-élastique, qui manque dansles jugu- 
laires et dans les veines pulmonaires. Les faisceaux 
musculaires sont séparés par des cloisons conjonc- 
tives riches en fibres élastiques, et contenant les vasa 
vasorum, qui pénètrent jusqu'au contact de la basale. 

Enfin, à l'embouchure des grosses veines dans le 
cœur, notamment pour la veine cave supérieure, les 
fibres musculaires lisses sont remplacées par des 
fibres striées. 
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§ IV. — Cœur. 

Nous connaissons le myocarde, formé de cellules 
musculaires anastomosées en réseau (Voy. p. Ii8), les 
mailles du réseau étant parcourues par de nombreux 
lymphatiques, en sorte que Ranvier a pu appeler le 
cœur une éponge lymphatique. Dans le tissu con- 
jonctif qui rampe sous Tendothélium des lympha- 
tiques, sont les vaisseaux sanguins et les nerfs. 

Vendocarde oflf e une structure analogue à celle 
de Fendartère et de Tendoveine ; c'est-à-dire qu'il 
comprend une couche endothéliale, une basale, une 
lame fibro-élastique, enfin une couche conjonctive 
riche en fibres élastiques, et où se trouvent de 
nombreux vaisseaux sanguins et lymphatiques, ces 
derniers communiquant avec ceux du péricarde, au 
niveau de la pointe. Enfin, cette couche contient 
encore les filets du nerf de Cyon. 

Les valvules du cœur, comme celles des veines, 
sont de simples replis de Tendocarde, avec, à leur 
base, quelques fibres musculaires : elles sont dénuées 
de vaisseatLX, sauf dans leur portion musculaire 
(Darier, 1888). Jacques a pu y retrouver de rares ter- 
minaisons nerveuses. 

Enfin, dans la couche profonde de Tendocardejse 
trouve, surtout chez le Mouton, le réseau des cellules 
musculaires embryonnaires de Pùrkinje. En outre, 
Luschka y a décrit quelques fibres musculaires 
lisses ; Tendocarde représenterait donc les trois 
tuniques d'un vaisseau ; on peut concevoir le cœur 
comme un gros vaisseau, auquel se surajouterait 
une musculature spéciale (Duval). 

Le péricarde a la constitution de toutes les séreuses. 
Pouchet et Tourneux ont insisté sur la disposition 
rayonnée que présente Tendothélium, les lignes de 
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ciment interceliulaire, séparant plusieurs cellules 
voisines, partant toutes d'un même point. Les bords 
de ces cellules sont découpés en jeu de patience, 
comme celles des vaisseaux lymphatiques en général. 
Lacroix y décrit une membrane basale. 

§ V. — Développement des vaisseatix et du sang, 

L Chez l'embryon. — Vaisseaux et sang naissent 
simultanément des îlots de Wolfy amas de cellules 
dérivées de Tentoderme, et situées au-dessous de lui 
(Duval) ; les plus centrales donneront le sang et se 
multiplient activement par karyokinèse ; les externes 
deviennent Tendothélium, auquel les cellules mé- 
senchymateuses formeront Tadventice et la tunique 
musculaire ou élastique. 

Les globules blancs sont des cellules mésen- 
chymateuses, qui pénètrent dans les vaisseaux. 

II. Origine des hématoblastes. — Ils viennent des 
cellules centrales des îlots de Wolf, et, chez l'adulte, 
uniquement des leucocytes. 

a) Chez la Grenouilley Recklinghausen prétendait 
avoir vu directement la transformation de globules 
blancs en globules rougos, mais ses conclusions ne 
sont pas fondées (Ranvier). 

Pouchet a vu que les lymphocytes pouvaient, ou 
bien devenir des leucocytes adultes, ou bien se 
charger d'hémoglobine, et devenir globules rouges 
nucléés. Cette transformation se fait dans la moelle 
des os. 

b) Chez les Vivipares, — Les hématies nucléées dis- 
paraissent vite ; il ne reste que les hématoblastes non 
nucléés. Pour la production de ceux-ci, on peut 
l'assimiler à ce qui se passe dans une glande méro- 
crine, où une partie seulement de la cellule est trans- 
formée, tandis que la formation des hématoblastes 
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nucléés se fait aux dépens d'une cellule entière, comme 
le produit d'une glande holocrine résulte de la 
transformation de la cellule tout entière (Duval). La 
transformation d'une partie du protoplasma en hé 
matoblastes non nucléés se fait de deux façons ; ou 
bien, dans l'intérieur même de la ceJlule, d'une 
manière endogène; ou bien une partie du proto- 
plasma périphérique se détache de la cellule, par 
simple bourgeonnement ; la formation des hémato- 
blastcs est alors pérkeUulaire. 

i^ Formation endogène, — Elle a été récemment 
étudiée par Euborn (de Liège) (1890) dans le foie. 
Dans cet organe, les capillaires se développent en 
poussant des pointes d' accroissement ^ décrites pour 
la première fois par Neumann. Les cellules cen- 
trales se divisent activement par bourgeonnement^ 
donnant naissance à de petites cellules, qui se char- 
gent d'hémoglobine ; ce sont des hématies nucléées ; 
ce processus est analogue à ce qui se passe au ni- 
veau des îlots de Wolf. Puis, apparaît une seconde 
phase ; la production d'hématies nucléées s'arrête \ 
alors, dans le sein du protoplasma, apparaissent des 
masses hyalines, plus chargées en hémoglobine, 
qui tombent au dehors : ce sont les hématoblastes 
définitifs. 

Ranvier a étudié cette formation dans l'épiploon 
du Lapin, où il a décrit des taches laiteuses , qui ne 
sont autres que des pointes d'accroissement des 
capillaires, analogues à celles du foie, et donnant, 
de la même manière, naissance aux hématoblastes. 
En résumé, l'élaboration endogène se fait au niveau 
de toutes les pointes d'accroissement des capillaires. 

2° Êlaborations péricellulaires. — Chez l'adulte, 
dont les vaisseaux ne s'accroissent plus, il faut 
chercher un autre mode de production des héma- 
toblastes. La formation se fait aux dépens des lym- 
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phocytesy notamment dans la moelle des os. Chez les 
animaux à globules nucléés, la transformation est 
simple ; les lymphocytes n'ont qu'à se charger d'hé- 
moglobine, et à subir une réduction de volume; 
pour les Vivipares, Malassez a suivi Thématopoièse 
et a vu des portions du protoplasma se détacher par 
bourgeonnement de la périphérie des lymphocytes, 
et donner naissance aux disques biconcaves, qui 
constituent les globules rouges de l'homme et des 
animaux supérieurs. 



CHAPITRE II 

l'appareil lymphatique. 

Gomme le sang, la lymphe circule dans un sys- 
tème de vaisseaux. Toutefois, ce système est tout 
différent de Tappareil circulatoire ; il commence par 
des capillaires qui naissent dans le tissu conjonctif ; 
ces capillaires convergent vers dos troncs, de plus 
en plus volumineux, aboutissant au canal thoracique 
qui se jette à plein canal dans la veine sous-clavière. 

Sur le trajet des vaisseaux lymphatiques, se 
trouvent divers organes appartenant au système 
lymphatique : ce sont les follicules clos, les gan- 
glions lymphatiques, les amygdales, la rate, que 
leur structure commune permet de rapprocher sous 
le nom de tissu réticulé ou lymphoïde. 

§ I. — Vaisseaux lymphatiques. 

Capillaires. ~ Us sont très nombreux dans le 
tissu conjonctif, partout où ce tissu existe , mais 
comme ils sont formés uniquement d'un endothélium 
sans adventice on ne les voit bien que par une pré- 
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paration spéciale telle que Tinjection. Celle-ci est 
facile à réaliser ; il suffit d'enfoncer dans le tissu 
conjonctif la pointe de la canule d'une seringue, 
remplie d'un liquide coloré, comme le bleu de Prusse 
soluble ; on est sûr de piquer un vaisseau, et de 
voir se dessiner, dans le voisinage, un réseau par- 
faitement net. Sappey employait un procédé plus 
délicat : en plongeant les tissus dans un milieu 
faiblement acide, il amenait le développement de 
champignons qui envahissaient les lymphatiques, 
dessinant leurs plus fines arborisations. L'imprégna- 
tion par le nitrate d'argent montre que les bords des 
cellules sont extrêmement irréguliers, découpés en 
jeu de patience; les cellules sont larges de 30-40 y. 
et extrêmement minces. 

Ainsi constitués, les capillaires lymphatiques ont 
un diamètre qui n'est jamais inférieur à 30 fi ; ils 
forment un réseau serré, situé plus profondément 
que les capillaires sanguins. Enfin, leur calibre 
n'est pas régulier, mais présente des alternatives 
d'étranglements succédant à des dilatations ampul- 
laires. 

Vorigine des capillaires lymphatiques est un 
sujet très discuté. On a émis de nombreuses théories: 
Sappey avait cru voir des lacunes de 3 à 4 [x de 
diamètre, d'où naissaient des canalicules à peine 
larges de 1 [i, et qui se réuniraient pour former un 
capillaire. Virchow les faisait naître dans une 
série de canaux creusés dans l'épaisseur des cellu- 
les fixes du tissu conjonctif (cellules plasmatiques). 
Jusqu'en ces dernières années, on était revenu à 
l'ancienne conception de Bichat, qui plaçait les 
origines des lymphatiques dans les interstices du 
tissu conjonctif: pour Recklinghausen, ces espaces 
seraient tapissés d'une paroi amorphe, et mériteraient 
le nom de canaux du suc, qu'il leur avait donné. 
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Ranvier nie cette paroi. Enfin, en 1895, cet auteur 
est parvenu à mettre en évidence, par l'imprégna* 
tion au nitrate d'argent, leur véritable origine ; les 
capillaires se terminent en culs-de-sac plus ou moins 
dilatés, et revêtus par Fendothélium, qui forme un 
revêtement continu, en sorte que l'appareil lympha- 
tique peut être comparé à une vaste glande. Ranvier 
a encore pu suivre leur développement; ils s'éten- 
dent par des pointes d'accroissement tout comme 
les capillaires sanguins, en sorte que le système 
lymphatique représente un diverticule des vais- 
seaux sanguins. Rappelons que les lymphatiques 
communiquent avec les séreuses, qui, au point 
de vue structural, ne sont qu'une vaste cavité lym- 
phatique. 

Gros Tsisseanx. — L'endothélium se continue 
avec les mêmes caractères que dans les capillaires. 
Au-dessous, on trouve un réseau élastique à mailles 
longitudinales, et, plus en dehors, des fibres mus- 
culaires lisses, irrégulièrement orientées, mais se 
rapprochant, en général, de la disposition en anneaux. 
Enfin, à la partie la plus externe est une adventice, 
semblable à celle des vaisseaux sanguins, mal déli- 
mitée comme celle des veines, contenant des vais- 
seaux sanguins et des nerfs ; de l'adventice partent 
des fibres élastiques, qui pénètrent entre les fibres 
lisses et vont rejoindre le réseau sous-endothélial, 
établissant la continuité des trois couches, comme 
dans les vaisseaux sanguins. 

De place en place, on voit des valvules sigmoîdes 
disposées par paires; elles sontformées uniquement 
par Tendothélium, qui, sur leur face externe, a des 
bords moins découpés. Enfin, au-dessus des valvules, 
sont des dilatations ampuUaires; à ce niveau, la 
tunique musculaire s'épaissit; les fibres sont diri- 
gées en tous sens, formant un lacis comparable à 

Lefert. — Histologie. 10 
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celui du cœur (Ranvier). Ces dilatations représen- 
tent donc une série de poches contractiles. 

§11. — Organes lymphoïdes, 

Follicnle ùkm^ — C'est la plus simple de toutes 
les formations réticulées, celle que nous retrouverons 
plus ou moins modifiée dans les autres organes 
lymphoïdes. Il est facile de se rendre compte de 
leur structure, en examinant uaecoupe d'estomac ou 
d'intestin, passant au niveau, soit d'un follicule 
isolé, soit d'une plaque de Peyer, qui esi formée par 
un amas de follicules clos. On voit alors que ce sont 
de petits corpuscules blanchâtres, sphénoïdaux chez 
l'homme, pirif ormes chez quelques animaux, déve- 
loppés dans la sous-muqueuse et constitués de la 
manière suivante : 

1° A la périphérie, condensation conjonctive for- 
mant une membrane fibreuse plus ou moins épaisse, 
ordinairement peu distincte du tissu conjonctif 
ambiant; 

2° De cette membrane partent une infinité de tractus 
conjonctifs, qui se dirigent plus ou moins régulière- 
ment vers le centre du follicule, en s'anastomosant ; 
ils circonscrivent des cavités irrégulières, dont l'en- 
semble porte le nom de sinus lymphatique ; 

3o Au centre, le réseau se serre, le tissu réticulé 
se condense; c* estld. substance folliculaire propreiaeni 
dite. Sa nature est controversée. His, Frey, Kôlliker, 
remarquant la finesse des travées du réseau et 
ayant constaté des noyaux aux points nodaux, 
affirment qu'il s'agit de cellules étoilées anasto- 
mosées; Ranvier, au contraire, dit que les noyaux 
ne sont pas situés au sein même des travées, mais à 
leur surface, et appartiennent à l'endothélium de 
revêtement ; la substance folliculaire est un réseau 
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conjoncUf ne différant de celui du sinus que par 
la finesse plus grande des travées et l'exiguité des 
mailles (fig. 28). 

II est dirQcile de voir tous ces détails sans prépa- 
ration spéciale, car les mailles du sinus et de la 
substance folliculaire sont bourrées de leucocytes, 
qu'il faut d'abord cbasser, ce que l'on peut faire en 
balayant légëremeat la coupe avec an pinceau, 
comme l'a indiqué His. On voit alors le tissu 
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réticulé apparaître avec son véritable aspect, c'est 
à-dira sous fonne d'une fine dentelle. En outre, 
on constate qu'il est trës facile de chasser les 
leucocytes des mailles du sinus, relativement- 
larges; au contraire, ils sont plus solidement 
emprisonnés par le fin réseau de la substance 
folliculaire, d'où il est très diFricilo de les déloger 
tous. La méthode du pinceautage a encore une 
autre utilité ; elle ne chasse que les globules blancs, 
laissant en place les éléments (Ixes. Si alors, on 
traite une coupe par l'imprégnation au nitrate 
d'argent, ou mieux, si on fait l'imprégnation sur 
un ganglion entier, que l'on débite ensuite en 
coupes fines, on voit que les travées sont revêtues 
d'un endothélium exactement semblable à celui des 
vaisseaux lymphatiques (Hanvier). De fait, cet 
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-endothélium est bien celui d'un vaisseau lym- 
phatique, car, en injectant le système lymphatique 
d'un animal, on voit un certain nombre de capil- 
laires aborder la surface du follicule en différents 
points, s'ouvrir dans les mailles du sinus; enfin 
«elles-ci communiquent toujours librement avec le 
réseau folliculaire, d'où la lymphe est drainée par 
un ou deux capillaires efférents. 

Le follicule reçoit en outre des vaisseaux sanguins, 
•qui, après avoir entouré sa coque fibreuse d'un 
riche plexus, envoient des capillaires dans l'intérieur 
•de la substance propre, où ils s'anastomosent 
fréquemment. 

Ainsi, on est en droit de considérer le follicule 
clos comme un réseau lymphatique, en contact 
intime avec un réseau sanguin. De plus, la lymphe 
•est obligée de stagner dans la substance folliculaire, 
dont les mailles sont plus étroites que le diamètre 
moyen d'un leucocyte (inférieures à 8-9 ji). Là, elle 
se trouve en contact avec des capillaires sanguins. 
On avait cru d'abord à l'existence, à ce niveau, 
d'anastomoses entre les capillaires sanguins et 
lymphatiques, mais la possibilité d'injecter isolé- 
ment l'un ou l'autre des deux systèmes suffit pour 
réfuter cette hypothèse. Aujourd'hui, Flemming a 
•démontré que les leucocytes ainsi retenus au contact 
de sang oxygéné, se multiplient activement; le 
tissu lymphoîde est l'endroit où se fait la multipli- 
cation des globules blancs ; on verra ce tissu s'hyper- 
trophier toutes les fois que la leucocytose sexa plus 
active (maladies infectieuses, leucocythémie). 

Les autres organes iymphoïdes, plus compliqués, 
sont, en définitive, tous formés par une aggloméra- 
tion de follicules clos. 

La chose est évidente pour les amygdales chez 
l'adulte; mais la texture est un peu plus compli- 
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quée dans les ganglions lymphatiques et la rate. 
Ganglions lymphatiques. — On y distingue, 
même à l'œil nu, une capsule fibreuse, épaisse, 
d'aspect nacré, contenant chez certains animaux 
(Mouton, Bœuf, Cheval) des fibres musculaires lisses, 
dirigées en tous sens. Cette capsule envoie des 
prolongements dans Tintérieur du ganglion : ces 
prolongements forment une série de cloisons, 

Captait fitanne. 
Snbtt. lolUeiiMra 
UttLméàallêin, 

lOt. • 

FigT 29. — Ganglion lymphatique. 

divisant Torgane en un certain nombre de logettcs : 
ils se dirigent tous vers un même point, où la cap- 
sule est épaissie : c'est le hile, par où pénètrent 
les vaisseaux sanguins et le lymphatique efférent. 
Étudions maintenant le contenu d'une logette. 
A l'œil nu, la substance propre du ganglion se 
présente comme une pulpe molle et rougeâtre au 
centre, plus consistante, moins foncée à la péri- 
phérie, ce qui a permis de distinguer une substance 
corticale et une substance médullaire (fig. 29). Au 
microscope, il est facile de retrouver dans la 
substance corticale la structure d'un follicule clos ; 
de la capsule et des cloisons fibreuses, partent des 
travées d'abord espacées, qui constituent le sinus, 
et semblent maintenir en place la 'substance follicu- 
laire, d'où le nom de fibres de tension que Frey leur 
avait donné; au centre, les travées se subdivisent, 
en sorte que le réseau se serre considérablement; 

10. 
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c*est la substance folliculaire proprement dite. 
Quanta la portion médullaire du ganglion, sa struc- 
ture n'est pas sensiblement différente ; elle est for- 
mée par un prolongement conique, que. le follicule 
envoie vers le hile; on arrive ainsi à l'aspect 
pirii'orme qu'ont les follicules clos chez certains 
Mammifères. Autour de ce prolongement, est, comme, 
dans la portion corticale, un sinus formé de sub- 
stance caverneuse, à larges mailles ; seulement, ici, la 
limite entre le follicule et le sinus est moins nette 
que dans l'écorce; les mailles du réticulum sont 
partout plus larges ; enfin, les cloisons fibreuses, si 
nettes dans la substance corticale, sont amincies, 
et traversées par de nombreuses anastomoses entre 
les diverses logettcs du ganglion. 

Les vaisseaux sanguins arrivent par le hile ; ils 
se distribuent d'abord à la substance médullaire, 
lui donnant son aspect plus foncé, puis ils gagnent 
la substance corticale, et s'anastomosent avec les 
quelques capillaires venus de la coque fibreuse. 

Les lymphatiques, de même que pour un simple 
follicule clos, abordent le ganglion en différents 
points de sa périphérie, leur endothélium revêt 
toutes les mailles du réticulum; enfin, la circula- 
tion se résume en un ou deux vaisseaux efférents, 
qui sortent par le hile. 

Rate. — Elle se compose d'une capsule fibreuse, 
mince et résistante, qui, de place en place, envoie 
dans l'intérieur des cloisons irrégulières (fig. 30]. 
Capsule et cloisons contiennent des fibres musculaires 
lisses, peu nombreuses chez l'Homme, très abondantes 
chez certains Mammifères, tels que le Mouton, le 
Porc, le Chien. Au niveau du hile, pénètrent les 
vaisseaux sanguins : l'artère splénique s'est divisée 
en 6 ou 8 branches, auxquelles sont accolées autant 
^e ramifications de la veine splénique et des troncs 
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lymphatiques. Chaque paquet vasculaire pénètre 
dans 1g tissu propre, accompagné d'uae gaine 
Ûbreuse émanée de la capsule, de même que, dans 
le foie, la capsule de Glisson se prolonge sur les 
vaisseaux. Cette gaine fibreuse persiste avec tous 
ses caractères sur les divisions des vaisseaux; 




Plg. 30. - Scbii 



mais, quand ceux-ci arrivent à no plus avoir qu'un 
tiers ou un quart de millimètre de diamètre, artère 
et veine se séparent, et la capsule se comporte 
différemment sur l'un et sur l'autre ; sur la veine, 
elle se continue jusqu'aux plus fines ramifications, 
qui finissent par s'ouvrir librement dans le tissu de 
la pulpe splénique, que nous «étudierons (p. 17G); 
sur l'artère, au contraire, la tunique fibreuse 
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se comporte comme la coque d'un follicule clos, 
■c'est-à-dire qu'elle se renfle et circonscrit un 
espace arrondi, cloisonné par de fines travées 
•comme la substance folliculaire ; ces corpuscules se 
reconnaissent aisément à l'œil nu, par leur colora- 
tion blanchâtre, leur résistance plus grande que 
■celle du tissu ambiant; on les appelle corpuscules 
de Malpighi; l'artère les traverse en leur aban- 
-donnant un fin réseau capillaire ; puis, la capsule 
reprend sa forme première, et se continue sur les 
plus fines divisions de l'artère, qui émet des 
branches terminales, disposées comme les poils 
d'un pinceau, lesquelles vont s'ouvrir librement dans 
les mailles delà pulpe splénique, comme les veines. 
Il faut maintenant voir ce qui constitue le tissu 
propre de la rate ; cette substance rouge, friable, à 
laquelle convient si bien le nom de pulpe, est 
■constituée par un réticulum analogue à celui de la 
substance médullaire des ganglions lymphatiques, 
et formée par des travées qui partent de la capsule ou 
de ses prolongements, et qui vont rejoindre d'autres 
tractus conjonctifs émanés de la gaine fibreuse qui 
entoure les vaisseaux sanguins ; ces travées 
délimitent des mailles assez larges, auxquelles on a 
donné le nom impropre de cellules de la rate, ou 
mieux, celui de canaux de la pulpe splénique: Nous 
avons vu que les artères, d'une part, les veines, de 
l'autre, s'ouvrent dans les mailles de ce réseau ; le 
sang parcourt donc les canaux de la rate : on s'est 
demandé si, à ce niveau, il existait un endothélium, 
en sorte que le sang, au lieu de circuler dans un 
système lacunaire, traverserait seulement des 
capillaires anastomosés en un réseau extrêmement 
fin? La question est discutée : Frey et Mathias Duval 
niant l'existence de l'endothélium, tandis que Gh. 
Hobin et Legros affimuiicnt sa présence. 
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^,uant aux lymphatiques, on ne sait rien de précis 
sur leur terminaison ; on admet généralement que 
les superficiels commimiquent avec les profonds; 
mais, où ceux-ci se terminent-ils? Tomsa, ayant 
constaté que leur lymphe est plus ou moins colorée 
par la présence de globules rouges, pense qulls com- 
muniquent avec les mailles de la pulpe splénique. 

De môme, de nombreux nerfs à Qbres de Remak 
pénètrent par le bile ; ils semblent uniquement vaso- 
moteurs. 

On a beaucoup discuté sur la physiologie de la 
rate. Aujourd'hui, Tobservation attentive du contenu 
des mailles de la pulpe et des corpuscules de Mal 
pighi ont montré ce qui suit : les corpuscules de 
Malpighi, analogues par leur structure à un folli- 
cule clos, présentent avec eux une nouvelle ana- 
logie par leur contenu, uniquement constitué par 
des globules blancs à gros noyau (lymphocytes). 
Au contraire, la pulpe contient des globules rouges 
et des leucocytes, dont les uns contiennent des glo- 
bules rouges altérés, tandis que d'autres présentent 
la forme bourgeonnante (Malassez) ; la rate serait 
donc à la fois un centre d'hématopoièse et de des- 
truction des hématies. 

L'étude du développement a montré à Laguesse 
des faits. éclairant la structure du tissu réticulé 
en général. Dans le mésogastre postérieur, cer- 
taines cellules du mésenchyme prennent une forme 
étoilée, formant un réticulum dans les mailles 
duquel sont des éléments arrondis, les futurs 
globules blancs. Une veine et, plus tard, une artère, 
se mettent en communication avec les mailles 
du réseau; le sang y circule alors, sauf en cer- 
tains points, qui restent bourrés de leucocytes, 
et qui diminuent de volume, à mesure que le sujet 
avance en âge; ce sont les corpuscules de Mal- 
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pighi, qui se réduisent considérablement chez le 
vieillard (Pilliet, 1891), en sorte que, pour bien les 
voir, il faut prendre la rate d'un sujet jeune. Les 
caractères du tissu réticulé ne changent pas par la 
suit^ ; Laguesse a pu s'assurer que, par la coction, 
îl ne donne pas de gélatine, en sorte qu'en définitive 
le tissu réticulé se réduit à une formé très aberrante 
du tissu conjonctif, puisqu'il ne contient qu'un seul 
des trois éléments, des cellules disposées en réseau 
(Duval). Enfin, les leucocytes contenus dans les 
mailles évoluent dans deux directions différentes ; 
soit vers le type de globule blanc adulte, soit vers le 
type de cellules bourgeonnantes de I^eumann ; « la rate 
est donc, dès son origine, un organe lymphopoié- 
tique et hématopoiétique » (Duval). 
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11 comprend deux grandes portions bien distinc- 
tes ; d'une part, le tube bucco-pharyngo-œsophagien, 
à épithélium pavimenteux stratifié^ qui peut être 
regardé comme un simple conduit de passage; 
d'autre part, l'estomac et l'intestin, dontrépithélium 
cylindrique en fait la portion active du tube digestif, 
celle où ont lieu les principales modifications chi- 
miques, et où s'opère l'absorption. 

§ I. — Vorlion sus-stomacale, 

Muqnense bnccale. — Elle nous a servi de 
type pour la description de l'épithélium pavimenteux 
stratifié. Le derme est remarquable par la présence 
de papilles semblables à celle de la peau, formant 
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des saillies et des dépressions qui sont nivelées par 
répithélium dont la surface libre est plane et unie. 
Dans la sous-muqueuse sont de nombreuses glan- 
dulcs acineuses, que nous retrouverons plus déve- 
loppées sur la langue. Elles forment une couche à 
peu près continue aux lèvres, au plancher buccal et 
sur les 2/3 postérieurs de la voûte palatine. 

On peut donc dire que la muqueuse buccale n'est, 
au point de vue histologique, qu'un dérivé de la 
peau, où les glandes sudoripares et sébacées sont 
remplacées par des glandes acineuses, et où l'épi- 
thélium diifère uniquement par l'absence d'éléi- 
dine, et encore Ranvier a trouvé des granulations 
d'éléidine sur Tépithélium lingual, en arrière des 
papilles caliciformes ; seulement, ces granulations 
ne sont pas assez nombreuses pour donner nais- 
sance à un stratum granulosum et à un stratum 
lucidum. 

Les vaisseatuB forment un premier plexus sous- 
glandulaire, et montent ensuite dans les papilles, 
où ils se résolvent en un fin réticulum analogue à 
celui du derme cutané. 

Les nerfs .se terminent par des corpuscules de 
Meissner, et par des renflements intra-épithéliaux, 
comme ceux de la peau. 

Langue. — Elle est remarquable surtout par ses 
papilles, qui se pressent les unes contre les autres, 
et lui donnent son aspect mamelonné. On en dis- 
tingue quatre sortes (lig. 31) : 

1® Papilles fongiformes. — Ce sont de petites sail- 
lies plus ou moins pédiculées, en champignon, qui 
recouvrent toute la face dorsale de la langue, en 
avant du V lingual, irrégulièrement entremêlées 
avec les papilles filiformes. Leur hauteur est de 1 mil- 
limètre en moyenne ; elles sont constituées par le 
soulèvement de Tépithélium, qui persiste avec tous 
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les caractères de celui qui revêt les parois de la 
cavité buccale, c'est-à-dire qu'il est pavimenteux 
stratifié, nivelant les saillies formées par les papilles 
du derme. Un riche plexus artériel et veineux est 
sous la membrane basale, constituant en quelque 
sorte la charpente de la papille fongiforme. 
2® Papilles filiformes ou cor olli formes. — Elles se 
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Fi g. 31. — Papilles de la langue. 



distinguent des précédentes par leur forme allongée,, 
leurs grandes dimensions (4/3 de millimètre), mais 
surtout par ce fait que les cellules les plus superfi- 
cielles de l'épithélium, au lieu d'être aplaties comme 
ailleurs, se soulèvent en longs prolongements, rappe- 
lant plus ou moins les étamines d'une fleur. 

30 Papilles calici formes. — Ce sont les plus volu- 
mineuses, et aussi les plus importantes. On en 
compte de 9 à 41, situées au niveau de Tunion du 
tiers postérieur avec les deux tiers antérieurs de la 
langue, et figurant par leur ensemble un V ouvert 
en avant, le V lingual. Leur structure est simple ; ce 
Bont des papilles fongiformes, mais des papilles 
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fongiformes logées au fond d'une dépression de la 
muqueuse, ou calice^ en sorte que la partie supé- 
rieure de la papille, au lieu de former une saillie 
notable, vient affleurer le niveau de la surface épi- 
ihéliale, ou, du moins, ne le dépasse que très 
légèrement. On devrait donc les appeler non pas 
caliciformes, mais calicicoleSf puisqu'elles habiient 
des dépressions ; le terme de caliciformes tendrait 
à faire croire qu'elles sont en forme de calice 
(Duval). L'épithélium présente, au niveau des par- 
ties latérales, ainsi que sur les parois de Texca- 
vation, de petites cavités ovalaires^ destinées à loger 
les bourgeons du goût (Voy. Organes des sens, p. 275). 
Le derme ne présente de papilles qu'au niveau de* 
la calotte de la papille caUciforme ; au niveau de 
la partie rentrante, ainsi que sur la paroi du fossé 
de circonvallation, les papilles dermiques manquent 
totalement. 

4** Papilles hémisnhériqiÂes. — Ce sont de simples 
élévations de l'épithélium, comprenant seulement 
3 ou 4 papilles du derme. On les trouve sur toute 
la surface de lalangue, aussi bien sur le reyètement 
des 3 sortes de papilles précédemment décrites, que 
sur les parties intermédiaires de la muqueuse lin- 
guale. Sur la face inférieure de l'organe, elles exis- 
tent seules. 

5° Enfin, chez le Lapin, il y a lieu de distinguer 
une cinquième sorte de papilles, les papilles foliées^ 
replis muqueux, tirant leur nom de leur ressemblance 
avec les feuillets d'un livre, et contenant les corpus- 
cules du goût. Chez l'Homme, les replis verticaux 
qu'on trouve en arrière du Y lingual sont constitués 
par des papilles foliées rudimentaires. 

Glandes. — Gomme au niveau des parois de la 
cavité buccale (sauf sur les joues), on trouve, dans 
le derme de la muqueuse linguale, de nombreuses 

Lefert. ^ Histologie il 
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glandules, abondantes surtout au niveau de la paroi 
inférieure, où elles forment, de chaque côté du frein 
de la langue, deux petits amas, connus sous le nom 
de glandfis de Blandin-Nuhn, Ce sont des glandes en 
grappe, dont les culs-de-sac sont tapissés de cellules 
cylindro-coniques muqueuses^ c'est-à-dire élaborant 
de la substance mucigène, (qu'elles expulsent sous 
forme de gouttelettes, mais sans jamais présenter la 
cupule caractéristique des cellules calicifonnes 
(Voy. Glandes, p. 131). Au contraire, au fond du 
Fillon qui entoure les papilles caliciforines, et au 
niveau de Finfiltration adénoïde de la base de la 
langue, on trouve d'autres glandules, également aci- 
neuses, mais qui diffèrent des précédentes en ce que 
leurs cellules ne présentent jamais Taspect clair des 
cellules muqueuses, distendues par la matière mu- 
cigène, mais leur protoplasma reste toujours gra- 
nuleux, foncé, masquant le noyau ; ce ne sont plus 
des glandes à mucus, mais des glandes séreuses, 
sécrétant un liquide albumineux, destiné à main- 
tenir les corpuscules sapides au contact des cellules 
gustatives (Ranvier). 

Toutes ces glandes ont un canal excréteur revêtu 
d*un épithélium cylindrique, souvent disposé sur 
plusieurs couches, et où Von Ebner a décrit par 
placeîs des cils vibratiles. L' épithélium pavimenteux 
stratifié s'enfonce plus ou moins loin dans le canal 
excréteur. 

Amygdales. — 1® Les amygdales palatines se 
montrent à Toeil nu, comme deux petites masses 
ovoïdes, recouvertes d'une muqueuse, qui envoie vers 
la profondeur de nombreuses et irrégulières inva- 
ginations, connues sous le nom de cryptes» Â la 
coupe, elles présentent les caractères suivants : 

a) La muqueuse est analogue à celle de la bouche, 
formée comme elle d'un épithélium pavimenteux stra- 
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tifîé, différant de Tépiderme par Tabsence d'éléidine, 
et, par conséquent, de couche cornée. Toutefois, il 
peut s'en produire sous l'influence d'inflammations 
(Marfan). Au-dessous, se trouve une couche presque 
continue de glandules acineuses, analogues à celle 
de la bouche. 

b) Le tUsu propre est aujourd'hui envisagé de deux 
façons différentes. Tandis que l'opinion classique en 
fait un amas de follicules clos bien distincts, Retterer, 
étudiant le développement de l'amygdale chez 
l'Homme et les Mammifères, est arrivé aux conclu- 
sions suivantes : Dès les premiers mois de la vie 
fœtale, on voit la muqueuse envoyer dans la profon- 
deur des invaginations : les futures cryptes. De ces 
invaginations, se détachent des bourgeons, réduits à 
l'assise génératrice de l'épithélium. Ils s'enfoncent 
dans le mésoderme sous-jacent, qui prolifère et se 
condense autour d'eux. La membrane basale dispa- 
rait, en sorte que les éléments épithéliaux d'origine 
ectodermique et le mésoderme se confondent, celui-ci 
amenant des vaisseaux qui dissocient les éléments 
ecto dermiques, d'où le nom de tissu angiothélial^ 
donné par Retterer à ces éléments, pour marquer, 
tout à la fois, leur pénétration par les vaisseaux et 
leur origine épithéliale. Plus tard, les bourgeons 
s'isolent de l'épithélium qui leur a donné naissance 
et deviennent indépendants; ils forment alors de 
petites masses arrondies, constituées par des cel- 
lules plus ou moins dissociées par des leucocytes, et 
entourées de tissu réticulé, d'origine mésodermique. 

Chez l'adulte et chez le vieillard, l'amygdale entre 
en régression; la portion centrale, ou épithéliale, 
disparaît et se trouve remplacée par le tissu réticulé, 
qui, plus tard, subit lui-même la dégénérescence 
graisseuse. 

D'après Retterer, les lymphatiques ne se jetteraient 
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pas dans les mailles du réticulum, mais formeraient 
un système de canaux parfaitement clos. 

2° Amygdales accessoires, — Ce sont Tamygdale 
pharyngienne et Tamygdale linguale, de môme struc- 
ture que les amygdales palatines, et Tinfiltratioa 
adénoïde diffuse signalée par certains auteurs dans 
Tarrière-cavité des fosses nasales. 

Pharynx. — U comprend quatre couches, qui sont, 
de dehors en dedans : 

1<» Couche fibro-cellulaire. — Peu intéressante, 
recouvre les muscles, auxquels elle adhère forte- 
ment ; 

2° Muscles striés. — Divisés en faisceaux que Tana- 
tomie décrit sous le nom de constricteurs et d'élé- 
vateurs ; 

3® Couche conjonctive. — Sous-muqueuse, renfer- 
mant les glandes ; 

4° Couche muqueuse. — Épaisse de 3-4 millimètres, 
au niveau de l'amygdale pharyngienne, va en s'amin- 
cissant, de sorte qu'elle devient très mince au voisi- 
nage de l'œsophage . Elle comprend : 

a) Épithélium. — Chez le fœtus, il est cylindrique 
cilié dans tout le pharynx nasal. Chez l'adulte, la 
portion cylindrique se réduit considérablement et 
finit par ne plus occuper que le voisinage des 
trompes d'Eustache et de l'amygdale pharyngienne, 
le reste étant constitué par de l'épithélium pavi- 
menteux stratifié, analogue à celui de la bouche; 
Luschka y a même décrit des papilles filiformes et 
fongiformes ; 

b) Glandes. — Acineuses, forment de petits amas 
qui plongent dans la sous-muqueuse. Peu nombreuses 
sur la paroi adossée au larynx, elles le sont davan- 
tage aux autres points, surtout vers le pharynx 
nasal, où elles forment une couche continue. Leur 
structure est celle des glandes muqueuses, avoc 
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cette particularité que leur canal excréteur présente 
parfois des cils vibratiles (vestige embryonnaire) ; 

c) Derme. — Formé de tissu fibro-élastique, dé- 
pourvu de papilles au niveau des points où l'épithé- 
lium est cilié. Il contient en abondance du tissu lym- 
phoïde, qui, diffus dans le tiers inférieur, où il se 
présente sous Taspect d'un réticulum formé de cel- 
lules étoilées contenant des globules blancs, se 
condense plus haut en follicules clos de plus en 
plus abondants, atteignant leur maximum de déve- 
loppement au niveau de Famygdale pharyngienne. 

Œsophage. — Il est constitué par 3 tuniques : 

1<» Tonique musculbuse. — Composée d'un plan lon- 
gitudinal épais, dont les fibres s'anastomosent entre 
elles, et d'un plan circulaire, situé au-dessous du 
précédent et beaucoup plus mince. Les muscles, 
uniquement striés dans la partie supérieure, possè- 
dent, en descendant, des fibres lisses de plus en 
plus abondantes, et qui restent les seules dans la 
moitié inférieure. Cependant, chez certains Mammi- 
fères (Rat, Lapin), lamusculeuse est formée de fibres 
striées dans toute son étendue ; 

2« Tonique cellulkuse. — Forme la tunique la plus 
épaisse. Constituée par du tissu conjonctif très lâche, 
permettant à la muqueuse de former, à l'état de 
vacuité, des plis longitudinaux oblitérant le canal; 

3® Tunique muqueuse. — Épaisse de 0°^™,5à 1"*°^,5, 
elle est d'un gris rosé, résistante et comprend : 

a) Un épithélium pavimenteux stratifié, au-dessous 
duquel : 

6) Un derme avec des papilles, comme dans la 
peau, et, à la limite profonde, une assise longitudi- 
nale de fibres lisses, commençant à peu près à l'union 
du pharynx et de l'œsophage, se condensant ensuite 
de plus en plus, de manière à former plus bas une 
couche continue. C'est la muscularis mucosae, que 
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nous retrouverons dans tout le reste du tube digestif, 

c) Les glandes sont espacées ; elles sont remarqua- 
bles par leur long canal excréteur,sinucux, présentant 
des dilatations ampuUaires, revêtu de cellules cubi- 
ques (Renaut). La portion sécrétante est située pro- 
fondément, dans la sous-muqueuse, au-dessous de la 
muscularis mucosœ ; c'est, pour la plupart des au- 
teurs,, un amas d'acini, tapissé de ceÛules qui subis- 
sent la transformation caliciforme. Pour Renaut, au 
contraire, les glandes œsophagiennes sont des glandes 
en tube ramifié, tapissées de cellules muqueuses, 
avec des croissants de Gianuzzi. 

d) Enfin, le tissu lymphoîde est beaucoup moins 
abondant que dans le pharynx. 

Les vaisseaux n'ont que peu d'intérêt. Gomme dans 
le pharynx, il y a un plexus musculaire et un plexus 
sous-muqueux, analogue à celui de la cavité buccale. 

Les nerfs forment un premier plexus, dans Tin- 
térieur de la musculaire; ce plexus, composé de 
fibres à myéline, est remarquable par des ganglions 
nerveux. Il en part dos fibres à myéline qui don- 
nent aux muscles des plaques motrices, et des 
fibres de Remak, qui forment dans le chorion de la 
muqueuse un plexus, avec, aux points nodaux, des 
cellules ganglionnaires. 

En résumé, la portion sus-stomacale du tube diges- 
tif est revêtue dans toute son étendue d'un épithélium 
pavimenteux stratifié , qui repose sur un derme présen- 
tant des papilles, et contenant des follicules clos en 
abondance variable. Cette analogie a fait naître une 
erreur ; pendant longtemps, on a cru que toute la 
portion du tube digestif à épithélium pavimenteux 
résultait de l'ectoderme; il n'en est rien; le pharynx 
et l'œsophage viennent de l'entoderme et sont 
revêtus, chez le fœtus, d'un épithélium cylindrique» 
parfois môme à cils vibratiles ; ce n'est que plus tard 
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que s'opère la transformation en épithélîum pavi - 
menteux; la bouche seule, jusqu'au voile du palais, 
est d'origine ectodermique (Duval). 

§ II. — Estomac et intestin. 

Estomac. — Ses parois comprennent trois tuniques, 
outre la séreuse péritonéale ; ce sont : 

1» Tunique musculeuse. — Très variable d'épais- 
seur : 0"»™,^sur le fond, 1 millimètre ou l™"»,b sur la 
grande courbure, tandis qu'au voisinage du pylore, 
elle s'épaissit et atteint jusqu'à 4 millimètres. Elle est 
formée de ûbres lisses, disposées sur deux plans : un 
superficiel, longitudinal, dont un faisceau important 
est décrit en anatoinie soiis le nom de cravate de Suisse^ 
et qui servirait (Duval) à isoler le canal cardio-pylo- 
rique de la pocbe stomacale proprement dite, pour 
permettre aux liquides d'arriver rapidement dans 
l'intestin. Au-dessous se trouve un plan de fibres 
circulaires, formant les deux tiers de la muscula- 
ture totale de l'organe. Enfin, nombre d'auteurs dé- 
crivent, au-dessous des fibres circulaires, d'autres 
faisceaux à direction oblique ; 

2° Tunique celluleuse. — Épaisse, adhérente à la 
muqueuse, elle est, au contraire^ fort peu adhérente 
aux muscles. Elle est composée de tissu cellulaire 
extrêmement lâche, permettant à la muqueuse de 
former de gros plis longitudinaux, quand l'estomac 
se rétracte.Ony trouveun abondant réseau de fibres 
élastiques Unes, quelques cellules adipeuses, et de 
nombreux vaisseaux et nerfs ; 

3<» Tunique muqueuse. — Épaisse de 1 millimètre sur 
le cardia, du double sur le pylore, considérablement 
amincie au niveau du fond, elle a une couleur blan- 
châtre pendant l'état de repos, et devient rouge et 
turgescente pendant la digestion. Douée d'une assez 



188 LES ORGANES ET LES APPAREILS. 

grande résistance pendant la vie, elle subit, presque 
aussitôt après la mort» une digestion rapide, d'où la 
difficulté de Fétudier convenablement : chez l'homme, 
on ne l'obtient sans altérations qu'en la détachant 
d'un cadavre encore chaud, et en la plongeant im- 
médiatement dans un fixateur rapide (alcool absolu 
ou acide osmique). Son aspect diffère au niveau du 
cardia et au niveau du pylore ; en ce dernier point, 
elle est plus pâle et plus épaisse qu'ailleurs ; cette 
différence d'aspect représente un vestige de la 
division de l'estomac chez les Rongeurs, en deux 
poches distinctes, l'une cardiaque, l'autre pylorique. 

Histologiquement, cette muqueuse présente à 
étudier: 

a] Êpitfiélium de revêtement, •^ C'est unépithélium 
cylindrique simple y formé d'une seule assise de cellules 
cylindro-coniques, se continuant insensiblement 
avec le revêtement intestinal, succédant au contraire, 
brusquement et sans transition, au niveau du cardia, 
à l'épithélium pavimenteux de l'œsophage. Toutes les 
cellules subissent la transformation caliciforme, 
c'est dire qu'on les rencontre sous trois aspects: 
coiffées d'un bouchon muqueux, qui fait une saillie 
plus ou moins considérable à l'extérieur, enfin 
vidées de leur contenu, et présentant à leur par- 
tie supérieure, une dépression cupuliforme. Leur 
hauteur est d'environ 20 [i ; en leur centre, on trouve 
un gros noyau ovalaire, situé à peu près à la même 
hauteur dans les diverses cellules. La présence 
d'une membrane d'enveloppe, continue, ^u interrom- 
pue à sa partie supérieure, n'est pas admise par 
tous les auteurs. 

Entre les extrémités profondes, effilées, des cel- 
lules, se trouvent de petits éléments arrondis, dont 
l'interprétation est matière à discussion; tandis que 
les uns y voient des cellules migratrices, d'autres 
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en font des cellules de remplacement. On sait, en 
effet, que de nombreuses cellules tombent à chaque 
digestion; la production d'éléments jeunes doit 
donc être particulièrement active. 

b) Glandes. — Elles sont toutes en tube, simple ou 
ramifié. Leur nombre est tellement élevé, qu'elles 
forment une couche continue dans toute la hauteur 
de la muqueuse ; elles sont tassées les unes contre 
les autres, laissant à peine la place nécessaire pour 
le passage des vaisseaux et des nerfs, entourés de 
quelques éléments conjonctifs. En regardant à la 
loupe la surface de l'estomac, on aperçoit leurs 
orifices très nombreux, donnant à la muqueuse un 
aspect mamelonné. 

Histologiquement, on en distingue 2 variétés : 

Glandes cardiaques (fig. 32). — Occupant non seule- 
ment l'orifice œsophagien, mais encore toute la 
grande courbure de l'estomac. Ce sont des glandes en 
tubes ramifiés, plusieurs culs-de-sac venant d'ordi- 
naire s'ouvrir dans le même canal excréteur. Elles 
présentent à considérer 3 portions : 

1° Le canal excréteur y dont la longueur est égale 
au tiers ou au quart de la hauteur tolale de la 
glande. Il s'ouvre en entonnoir à la surface; les 
cellules qui le tapissent sont analogues à celles de 
l'épithélium de revêtement, seulement elles sont 
plus basses à mesure que l'on s'enfonce vers la por- 
tion sécrétante. 

2° Portion sécrétante. — Elle est tapissée par deux 
ordres de cellules : 

a) Les unes forment un revêtement continu, ne 
laissant qu'une lumière centrale à peine perceptible ; 
elles sont plus basses que l'épithélium de revête- 
ment, apparaissent polyédriques, granuleuses à 
l'état de repos, claires, d'aspect flou pendant la 
période d'activité ; leur noyau est petit, situé dans 
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la profondeur, difflcilement colorable ; leur manque 
de netteté leur a valu le nom de cellules adélomorplm 
(Rollett) ; Heidenhain les nomme cellules principaks. 
On a récemment décrit, entre ces cellules intercellu- 




laires, un systf^me de cenalicules creusés dans le 
ciment; ces canolicules seraient destinés à augmen- 
ter d'autant la surface libre de la cellule , 

P) En dehors de cette assise de cellules adélo- 
morphes, on en trouve d'autres, disséminées en 
abondance au niveau des culs-de-sac; moins nom- 
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breuses sur le col de la glande, elles deviennent rares 
au niveau du canal excréteur; elles font saillie à 
l'extérieur, donnant aux glandes cardiaquesun aspect 
bosselé caractéristique ; on les appelle cellules bor^ 
dantes ; leurs contours nets" leur ont encore valu le 
nom de cellules délomorphes, Histologiquemeiit, ces 
cellules sont formées d'un gros noyau entouré d'un 
protoplasma granuleux, foncé en couleur, déprimant 
les cellules principales, et insinuant entre elles 
des prolongements protoplasmiques, qui n'arrivent 
jamais à atteindre la lumière centrale. 

On ne trouve ces deux sortes de cellules bien dis- 
tinctes que chez certains animaux, tels que le Chien ; 
Testomac de l'Homme ne renferme que des cellules 
principales. 

3® A l'union du canal excréteur et de la portion 
sécrétante, existe une partie rétrécie, le col de la 
glande, revêtue de cellules analogues aux cellules 
adélomorphes, mais plus aplaties. 

Glandes pyloriques (fig. 32). — On ne les trouve que 
dans le vestibule pylorique, c'est-à-dire au voisinage 
du pylore, sur une étendue de 4-5 centimètres seule- 
ment. Elles diffèrent des glandes cardiaques par leur 
disposition et par leur structure. En effet, ce sont des 
glandes en tube moins ramifié, mais, sur les divers 
points du corps, viennent se brancher une série de 
culs-de-sac, situés à diverses hauteurs, et donnant 
à la glande un faux air de glande en grappe, et une 
apparence irrégulière. Contrairement aux glandes 
cardiaques, on n'y distingue que 2 portions : 

1<> Un canal excréteur est plus long, plus large que 
celui des glandes cardiaques, tapissé comme celui 
de ces glandes par un épithélium analogue à l'épi- 
thélium de revêtement ; 

^. â*» 11 contraste avec celui des glandes cardiaques 
par sa couleur plus sombre, ses cellules basses, 
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presque cubiques, avec un noyau réfugié vers la 
profondeur, et un protoplasma dont les granulations, 
nombreuses quand la glande est au repos, disparais- 
sent lorsqu'elle entre en activité, comme pour les 
cellules adélomorphes. Quelques auteurs disent y 
avoir rencontré des cellules bordantes, sombres, vive- 
ment colorables par Tacide osmique, dont ils ont 
voulu faire des analogues des cellules délomorphes, 
mais cette opinion n'a pas prévalu. 

On a interprété de différentes façons les diverses 
sortes de cellules ; certains auteurs veulent y voir 
deux sortes de cellules différentes, aussi bien au 
point de vue physiologique qu'histologiquement ; 
Langley, Heidenhain prétendent que les cellules 
principales sécréteraient la pepsine, et les bor- 
dantes l'acide ; on a, depuis, démontré que les 
cellules bordantes ne pouvaient produire l'acide. 
Nussbaum a essayé de leur attribuer la formation 
du lab-ferment, mais des recherches récentes ont 
permis d'observer des formes de transition entre les 
deux aspects, qui représenteraient simplement deux 
étapes différentes d'une seule et môme cellule. 

c) Membrane basale. — De nature hyaline pour 
quelques auteurs, elle possède, au niveau des culs- 
de-sac glandulaires, des noyaux bien visibles; il 
s'agit donc des cellules en panier de Boll. Quelques 
auteurs affirment môme la nature conjonctive de 
ces cellules; ils auraient constaté des prolonge- 
ments protoplasmiques, qui, partis de la face pro- 
fonde de la cellule, iraient se mettre en rapport avec 
les expansions des cellules plates du tissu conjonctit 
sous-jacent. 

d) Derme ou chorion, — 11 est formé uniquement 
de libres conjonctives et élastiques délicates, et non 
de grosses fibres lamineuses comme dans l'œso* 
phage. Les cellules fixes et migratrices y sont tréa 
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nombreuses. A sa face profonde, le derme est séparé 
de la sous-muqueuse par une lame fîbro-élastique ^ 
brillante ; c'est la lame de ZeisseL 

e) Mvscularis mucosœ. — Elle comprend quelques 
fibres longitudinales, en dedans desquelles une ~ 
couche parfois assez épaisse de fibres circulaires, 
sur lesquelles reposent directement les culs-de-sac 
glandulaires. 

Vaisseaux bt nerfs. — Les vaisseaux sanguins 
affectent la disposition suivante : les artères tra- 
Tersent la musculaire en lui donnant des rameaux, 
et vont se résoudre autour des glandes en un riche 
plexus formé par des capillaires de diamètre à 
peine supérieur à celui des hématies; sous Tépi- 
thélium de revêtement, il existe, au contraire, un 
réseau de capillaires larges d'environ 15-18 p., et 
auxquels Frey attribue un rôle important dans l'ab- 
sorption. De ce dernier réseau naissent les veines 
qui descendent entre les glandes, et vont former un 
plexus sous-glandulaire, qui se résume en quelques 
gros troncs collecteurs. Rappelons l'opinion de Vir- 
chovv^, pour qui les artèt'es seraient terminales, for- 
mant de petits territoires distincts les uns des autres 
(théorie de l'embolie produisant l'ulcère de l'estomac). 

Les lymphatiques proviennent de trois réseaux ca- 
pillaires, l'un sous-épithélial, le second sous-glandu- 
laire, le troisième sous-muqueux. De ce dernier 
naissent des vaisseaux pourvus de valvules, qui 
vont aux ganglions de l'épiploon. De plus, certains 
auteurs décrivent des follicules clos dans la mu- 
queuse stomacale, là où d'autres ne voient qu'une 
infiltration d'éléments étoiles anastomosés, entou- 
rant des cellules rondes, mais sans différenciation 
bien nette en follicules. 

Les nerfs forment deux plexus, l'un intermuscu- 
laire, avec, aux points nodaux, de petits ganglions ; 
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il correspond au plexus d'Aiterbctch de Tintestin ; un 
second plexus est sous-muqueux, et correspond au 
plexus de Meissner; on connaît bien les terminaisons 
en renflements piriformes, qui se rendent aux ûbres 
lisses ; les terminaisons intra-épithéliales semblent 
certaines, mais encore mal connues. 

Intestin grêle. — De môme que Testomac, l'intestin 
grêle possède 3 tuniques, avec, en plus, le revête- 
ment péritonéal. Les trois membranes propres sont : 

Membrane mdsculeuse. — Plus mince que dans l'es- 
tomac, puisqu'elle n'atteint pas 0"*",5 d'épaisseur; 
elle comprend un plan surperilciel de fibres longi- 
tudinales, manquant au niveau du mésentère, et un 
plan profond, deux ou trois fois plus épais, com- 
posé de fibres annulaires. L'élément contractile est 
uniquement représenté par des fibres lisses. 

Membrane celluleuse. — Épaisse, plus résistante 
que celle de l'estomac, adhère plus intimement aux 
muscles, et permet à la muqueuse des déplacements 
moins considérables. 

Membrane muqueuse. — Rosée entre les digestions, 
plus foncée pendant la période d'activité, plus résis- 
tante que celle de l'estomac, et moins putré fiable, elle 
est remarquable surtout par la présence de saillies, 
très nombreuses, hautes d'environ un demi-milli- 
mètre, les villosités (flg. 33). Les classiques en décri- 
vaient de nombreuses variétés (coniques, lamellifor- 
mes, etc). Ghaput a démontré que les villosités sont 
toutes pentagonales, d'égale hauteur, régulièrement 
disposées et ne laissant entre elles que d'étroits 
sillons, au fond desquels s'ouvrent les glandes : on 
voit très nettement cette disposition sur des coupes 
perpendiculaires à l'axe des villosités qui offrent l'as- 
pect régulier d'un pavage en mosaïque : des coupes 
exactement pratiquées suivant l'axe des villosités 
montrent que leur largeur est partout égale, mais 
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ces coupes sont très diftlciles à obtenir ; ordinai- 
remcnt, une coupe d'intestin intéresse les villosités 
80US des angles très différents, d'où leur forme et 
leur hauteur d'apparence variables. 

Au point de Tue histologique, la muqueuse com- 
prend : 

40 Êpitkélium. — Il est formé d'une seule assise de 
cellules cylindro-coniques , hautes de 20-30 [1. 
Comme les villosités sont contractiles, et peuvent 
s'allonger ou se raccourcir, les cellules subissent des 
cbangements de forme assez importants : elles sont 
plus basses et plus 
larges sur une villo- 
sité alioagée, se ré- 
trécissent et s'allon* 
gent si la villosité 
Be rétracte; ce fait 
montre leur élasti- 
cité. Ce s cellules com- 
prennent un corps 
protoplasmique long 
et efflié, s'anasto- 
mosant, dans la pro- 
fondeur , avec des 
prolongements venus des cellules voisines ; l'acide 
. osmique y décèle de Unes gouttelettes graisseuses. Au 
. centre est un gros noyau ovalaire, à peine moins large 
' que la cellule elle-même : en ce point, le corps proto- 
plasmique se renfle, déprimant les cellules voisines, 
en sorte que les noyaux ne sont pas tous au même 
niveau, comme dans l'estomac. Les cellules intesti- 
I nales n'ont pas de membrane d'enveloppe ; seule- 
ment, leur surface libre est revêtue d'un mince pla- 
teau, découvert par Henle. Ce plateau n'ayant qu'l [i 
d'épaisseur, se détache en larges lambeaux sov 
l'action de l'eau, et de l'alcool au tiers ; il e 
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formé de substance amorphe ; cependant, un très fort 
grossissement perraei d'y distinguer dp fines stries, 
perpendictil aires à la surface, et très diversement 
interprétées : canalicules pour les uns, cils vibratiles 
agglutinés par un ciment, pour d'autres auteurs. Un 
certain nombre de cellules à plateau subissent ta 

transformation ca- 

liciforme ; Panetli 
'»'""" (.,,(,;[ qu'elles peu- 

ventensuite revenir 

à leur état primitif, 
ahciionu. Entre les' cellules 

que nous venons de 

- décrire, on trouTe 

laFinciiu àe petits éléments 

arrondis avec un 
Pg n — Glande» de Meirertùiio. grosnoyau ; commo 

les éléments ana- 
logues trouvés dans l'estomac, leur nature est discu- 
tée; les uns y voient des cléments jeunes; tandis que 
le plus grand nombre des auteurs en font des leU' 
cocytes. qui joueraient un rôle important dans l'ab- 
sorption, en allant chercher dans la cavité intesti- 
nale tes matériaux nutritifs. Itenaut dit avoir suivi 
cette migration; pourlui, les leucocytes nese conten- 
teraient pas d'écarter les cellules fixes, mais passe- 
raient au travers, y creusant dos lacunes qui leur 
donnent l'aspect de véritables cellules tenétrées. 

2° Glandes. — De même que l'estomac, l'intestin 
grêle possède deus sortes de glandes : 

a) Glandes de Lieberkuhn [flg. 34). — On les troave 
dans toute l'étendue du tube intestinal, depuis finies. 
tin jusqu'à l'anus ; elles forment une couche continue^ 
interrompue seulement par les follicules clos et, dans 
le duodénum, par les glandes de Briinner. Ce sont 
des glandes en tube simple, occupant toute la hauteur 
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de la muqueuse ; elles sont, par conséquent, longues 
de 2-3 dixièmes de millimètre ; leur fond repose sur 
lamuscularis mucosœ, et même se contourne plus 
•ou moins, parfois en petit glomérule rudimentaire. 
Dans le reste de son étendue, le tube glandulaire 
•est à peu près rectiligne, et vient s'ouvrir dans les 
aillons intervilleux ; les glandes forment ainsi une 
véritable couronne à chaque villosité ; souvent, deux 
glandes viennent s'ouvrir au môme point. Les cellu- 
les qui tapissent le tube glandulaire sont analogues 
•à celles qui revêtent les villosités, mais les cellules 
•caliciformes y sont en nombre plus grand ; on y 
trouve en plus de nombreuses figures dekaryokinèse 
indiquant une activité considérable ; pour Heiden- 
bain etBizzozero,les cellules glandulaires serviraient, 
•en effet, à fournir des éléments jeunes, Tépithélium 
des villosités changeant à chaque digestion. Enfin, 
•dans le fond des culs-de-sac glandulaires, Paneth a 
trouvé, dans quelques cellules, des granulations d'une 
substance mal connue ; elles seraient sécrétées à la 
fois par le protoplasma et le noyau (Nicolas) ; on les 
retrouve, pendant la digestion, dans la lumière du 
tube; Paneth leur attribue un rôle dans l'absorption, 
b) Glandes de Brunner. — Elles n'existent que dans 
le duodénum, depuis le pylore jusqu'à l'ampoule de 
Vater. On les voit à l'œil nu, sous forme de petits 
grains grisâtres, pouvant atteindre jusqu'à 2 milli- 
mètres de diamètre. Ce sont des glandes en tube 
ramifié, se divisant en fausse dichotomie (Renaut); 
l'un des tubes se termine en cul-de-sac, tandis que 
l'autre se continue, pour se diviser un peu plus loin. 
Chaque glande comprend une vingtaine de culs-de- 
sac, qui, pressés les uns sur les autres, lui donnent 
à la coupe l'aspect d'une glande en grappe. De plus, 
les glandes de Brunner forment deux couches : l'in- 
terne est interposée aux glandes de Lieberkûhn, qui 
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sont ici plus rares qu'ailleurs; un cul-de-sac franchit 
la muscularis mucosae, et se ramifie dans la sous- 
muqueuse, formant le groupe externe ou profond. 

Les cellules qui revêtent les glandes de Brûnner 
sont des cellules muqueuses, analogues à celles des 
glandes bronchiques ou œsophagiennes (Renaut). 
L'extrémité profonde est effilée et contient le noyau; 
en outre, le cône terminal s'insinue sous la cellule 
voisine, en sorte que tout Tépithélium de revêtement 
est formé de cellules imbriquées, comme celles de la 
sous-maxillaire. On rencontre un revêtement ana- 
logue, mais à cellules plus basses, dansle canal excré- 
teur, qui vient s'ouvrir soit à la surface, soit dans 
une glande de Lieberkûhn ; on voit alors, aux 
cellules muqueuses, succéder sans transition l'épi- 
thélium à plateau, interrompu de cellules calicifor- 
mes, qui revêt la surface libre et les glandes de 
' Lieberkûhn. 

3° Membrane basale, — Nous retrouvons ici les dis- 
cussions que soulève toute membrane basale. Hyaline 
pour Tourneux et Herraann, elle serait formée de 
cellules plates pour Ranvier ; Davidoff y voit des 
anastomoses entre des prolongements des cellules de 
Fépithélium ; enfin, Heidenhain nie son existence, et 
trouve à la face profonde de l'épithéiium, un réseau 
conjonctif plus dense qu'ailleurs. 

4* Chorion. — 11 est composé de tissu conjonctif 
délicat, se rapprochant beaucoup du tissu muqueux, 
c'est-à-dire qu'il est formé de nombreuses cellules 
étoilées, que sépare un liquide albumiueux avec très 
peu de fibres conjonctives. 

5° Dans la profondeur, le chorion est limité par la 
muscularis mucosœ, à fibres surtout circulaires, qui 
envoie des fibres ascendantes entre les glandes, 
jusque dans les villosités. Ces fibres, découvertes par 
'^ ■■ ' se comporteraient de la manière suivante^ 
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d'après les récents travaux de Heidenhain : elles 
monteraient autour du chylifère central, lui for- 
mant une gaine plus ou moins complète, et se ter- 
mineraient par de véritables petits tendons qui 
s'insèrent en s'épanouissant sur le tissu fibreux 
condensé qu'on trouve sous Tépithélium. 
. Yaisseaox et nerfs. — 1® Vaisseaux sanguins, — 
Ils ont la disposition suivante : les artères j après avoir 
rampé sous la séreuse, traversent la musculaire, en 
lui abandonnant des rameaux, puis arrivent dans la 
sous- muqueuse où elles offrent une disposition 
rayonnée (étoiles de Relier). Enfin, elles montent entre 
les glandes, leur abandonnant un riche réseau, 
allongé suivant Taxe de la glande. Une artère accom- 
pagne le chylifère central et se résout en capillaires 
qui forment un riche plexus au-dessous de la mem- 
brane basale. Les veines naissent en cul-de-sac, au 
niveau de la base de la villosité; reçoivent les ca- 
pillaires de la villosité et des glandes, et reprodui- 
sent, en sens inverse, la disposition des artères. 

2° Lymphatiques. — Ils forment un fin réseau capil- 
laire autour des capillaires sanguins des villosités 
et des glandes. Puis, ils se mettent en rapport avec 
de nombreux follicules clos, que Ton trouve soit 
isolés, soit réunis en plaques de Peyer, longues de 
plusieurs centimètres, au niveau du bord libre de 
l'intestin. Ces. follicules percent la muscularis mu- 
cosaî, et font saillie à la surface, soulevant la mu- 
queuse, qui, à ce niveau, est lisse, dépourvue de 
villosités et de glandes, et réduite à son épithélium. 
La lymphe des follicules se rend à de gros vaisseaux 
avec valvules, situés sous la séreuse. 

30 Nerfs. — Ce sont uniquement des fibres de 
.Remak qui, arrivées entre les deux plans de la 
musculeuse, s'anastomosent de manière à former un 
plexus avec, aux points nodaux,des ganglions. Da*^ 
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rinterValle de ce premier plexus, est un plexus 
plus fin, formé de cellules unies par leurs prolon- 
gements. L'ensemble porte le nom de plexus d'Auer- 
bach. Des cellules du plexus d'Auerbach naissent des 
fibres ascendantes, qui vont dans la muqueuse, où 
elles s'anastomosent en un nouveau plexus très fin, 
le plexus de Meissner, d'où partent les fibres termi- 
nales, dont Textrémité libre, renflée en bouton, est 
au contact de Tépithélium de revêtement et des cel- 
lules glandulaires. 

Gros intestin. — Sa structure ne diffère que très 
peu de celle de Tintestin grêle. 

La musculeuse présente cette particularité, que ses 
fibres longitudinales, au lieu de former une couche 
continue, se disposent en trois bandelettes, les 
bandelettes musculaires du gros intestin. 

La muqueuse ne difTère de celle de l'intestin grêle 
que par l'absence complète de villosités; celles-ci 
disparaissent sans transition^ au niveau du bord 
libre de la valvule iléo-caecale, pour faire place à la 
muqueuse lisse du gros intestin. 

Les glandes sont aussi nombreuses que dans l'in- 
testin grêle ; on n'y trouve que des glandes de Lie- 
berkûhn. Les follicules clos sont toujours solitaires ; 
au niveau ducœcum, et surtout de l'appendice, ils sont 
très abondants et forment une couche subcontinue. 

Anus. — Sa muqueuse est revêtue d'un épithélium 
pavimenteux stratifié, absolument analogue à celui 
de la bouche, et totalement dépourvu de glandes. 
Une ligne festonnée, marquée par l'apparition des 
glandes, sépare l'anus du rectum ; au-dessus de cette 
ligne,reparaît brusquement l'épithélium cylindrique, 
mais les glandes n'acquièrent pas tout de suite leur 
maximum de hauteur ; il y a entre l'anus et le rec- 
tum une zone de transition, vestige du cloaque de 
l'embryon. 
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CHAPITRE IV 

LES ANNEXES DU TUBE DIGESTIF. 

§ I. — Glandes salivaires* Pancréas. 

Les glandes annexes du tube digestif sont toutes 
des glandes en grappe, comprenant, par conséquent, 
des lobules disposés en acini, le tout entouré 
de tissu conjonctif, amenant des vaisseaux qui for- 
ment autour des acini une véritable cage vasculaire 
(Duval). Dans toutes ces glandes (pancréas et glandes 
salivaires), Tépithélium est séparé du tissu conjonc^ 
tif et des vaisseaux par une couche de cellules 
aplaties, en panier ; c'est dans la sous-maxillaire 
que Boll a décrit pour la première fois ces éléments, 
que Ton tend aujourd'hui à regarder comme des 
éléments musculaires, dont ils se rapprochent par 
la fibrillation du protoplasma, et la situation tou- 
jours superficielle du npyau. Il ne faut pas con- 
fondre ces cellules en panier avec la membrane basale, 
qui en est indépendante, et située au-dessous, 
comme le montrent les récentes recherches de La- 
croix. 

Malgré toutes ces analogies, chacune des glandes 
qui nous occupent en ce moment mérite une des- 
cription particulière : de profondes différences les 
séparent, aussi bien au point de vue embryologique 
(glandes salivaires résultant de Tectoderme, pan- 
créas provenant del'entoderme) qu'au point de vue 
de leur structure. 

Glandes salivaires. — Ses cellules sécrétantes sont 
toutes des cellules mér(ycrmes,donnantun liquide albu- 
mineux différent d,u mucus ; la parotide est le type 
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des glandes séremes (Voy. p. 134). A Tétat de repos, ses 
cellules soûtbourrées de granulations qui empêchent 
devoirlenoyau; elles sotttyoiumineuses et masquent 
la lumière centrale de Tacinus ; après une sécrétion 
un peu prolongée, les cellules s'affaissent; les granu- 
lations disparaissent peu à peu, en commençant par 
la profondeur. Il est alors possible de voir le noyau 
arrondi, situé au milieu du corps protoplasmique. 

Les acini sont remarquablement allongés, de sorte 
qu'on a pu faire de la parotide une glande de tran- 
sition entre la forme en tube et la forme en grappe. 

Les canaux excréteurs sont tapissés de cellules 
aplaties ; dans la partie qui va de Tacinus au canal 
interlobaire, et qu'on appelle portion inteixalaire^ 
dans les canaux interlobaires, on trouve des cellules 
cubiques, dont le protoplasma est strié perpendicu- 
lairement à la surface libre, seulement dans sa 
partie profonde; rappelons qu'on a voulu récem- 
ment arguer de cette striation pour rapprocher les 
cellules des canaux excréteurs de certaines glandes, 
des épithéliums contractiles que Ton trouve, par 
exemple, chez THydre d'eau douce ; pendant l'acti- 
vité de la glande, les cellules du canal excréteur se 
rétracteraient, agrandissant le calibre du conduit. 

Glandes sous-maxillairb et sublinguale. — Elles 
possèdent toutes deux la même structure, qui a été 
étudiée par beaucoup d'auteurs, dans la sous-maxil- 
laire. Ce sont des glandes mérocrines, mais à produit 
de sécrétion mixte ; elles donnent à la fois du mucus 
et le liquide albumineux des glandes séreuses ; cette 
notion a été acquise grâce aux expériences de Ran- 
vrer. En eflet, depuis longtemps, on savait que la 
sous-maxillaire est tapissée de grandes cellules 
cylindro-coniques, dont les prolongements s'imbri- 
quent les uns sous les autres ; que, pendant le 
repos, ces cellules sont claires, à contours flous, 
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/avec une partie profonde plus foncée, contenant le 
noyau aplati ; pendant la sécrétion, elles deviennent, 
au contraire, nettes, granuleuses, avec un noyau 
sphérîque; de plus, elles diminuent de volume, et 
'laissent, au centre de Tacinus, une lumière plus 
1 considérable. En 1865, Giannuzzi décrivit, au-desso\is 
i de ces cellules, entre elles et la membrane basale, 
.des éléments en forme de croissant, granuleux et 
; foncés comme les cellules de la parotide ; il y vit, 
! ainsi que, trois ans plus tard, Heidenhain, des élé- 
iments de remplacement. Ranvier a repris la question 
[et étudié la glande avant et après une sécrétion de 
plusieurs heures (courants continus excitant la 
corde du tympan). Ses conclusions sont les sui- 
vantes : d'abord, les croissants de Giannuzzi ne peuvent 
servir à la reproduction des cellules ; la glande est 
bien mérocrine; en effet, on retrouve les deux 
sortes de cellules, après une sécrétion de 125 gram- 
mes pour une glande pesant 7 à 8 grammes. Cette 
proportion considérable de liquide excrété démontre 
péremptoirement que le produit d'excrétion ne com- 
prend pas les cellules tout entières, qui ne pourraient 
se reproduire aussi rapidement. Ranvier a d'ailleurs 
directement constaté le mode de sécrétion de glandes 
offrant une structure analogue à celle de la sous- 
maxillaire ; en étudiant par transparence les glan- 
dules muqueuses de la membrane rétro-lingusde de 
la Grenouille, il a pu constater Tagglomération dans 
le protoplasma de matière mucigène, qui distend la 
cellule, aplatit le noyau, puis se répand au dehors, 
sans entraîner avec elle une partie du réseau proto- 
plasmique, comme dans les cellules caliciformes. 
Quant aux croissants de Giannuzzi, puisqu'ils ne 
servent pas à la reproduction, 11 faut bien admettre 
qu'ils participent à la sécrétion; leur analogie de 
structure avec les cellules de la parotide permet de 
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présumer la nature identique du produit élaboré 
(Duval). 

Les canaux excréteurs ont une structure analogue 
à ceux de la parotide ; comme le canal de Sténon, 
celui de Wharton est constitué par deux assises de 
cellules : la plus superficielle formée d'éléments 
cylindriques, tandis que ceux de la couche profonde 
ont la forme de polyèdres. Cependant, le canal de 
Wharton se distingue du canal excréteur de la pa- 
rotide par la présence de fibres lisses, circulaires, 
manquant dans ce dernier, dont l'adventice est uni- 
quement constituée par une membrane fibro-élas- 
tique. 

Pancréas. — Ses cellules sécrétantes diffèrent 
notablement de celles des glandes salivaires. Ce sont 
des éléments prismatiques, avec, à leur centre, un 
beau noyau sphérique (Duval). Le protoplasma 
contient, dans la partie interne (entre le noyau et 
la cavité de Tacinus], une série de granulations, dé- 
couvertes par Heidenhain ; elles se colorent légère* 
ment en brun par Tacide osmique, se dissolvent 
dans Teau ; elles constituent! la matière zymogène 
du pancréas, qui, par adjonction d'eau, produit le 
ferment pancréatique. Mouret (1895) a étudié le 
mode de formation des granulations zymogènes; 
elles naissent dans la partie externe (profonde) de 
la cellule, où on voit des granulations plus petites 
(granulations prézymogènes), qui grossissent et vont 
prendre la place des grains zymogènes, à mesure 
que ceux-ci disparaissent, au cours de la digestion. 
En outre, quand le pancréas entre en activité, on 
voit apparaître dans le protoplasma un liquide inco- 
lore, qui creuse des vacuoles, et dissout la matière 
zymogène pour former le ferment, de même que le 
mucus est formé de mucigène et d'eau. Dans la ca- 
vité de l'acinus, Langerhans a signalé des éléments 
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arrondis ou ovalaires, qu'il appelle cellules centre- 
adneuses, et qui ne seraient que des cellules 
détachées du revêtement épithélial des canaux inter- 
calaires. Le môme auteur a, en outre, découvert les- 
eanalicules inter-épUhéliaux, qui portent son nom ; ce 
sont de fins conduits, s'ihsinuantplus ou moins loin 
entre les cellules, et s'ouvrant dans la cavité de Ta- 
cinus. Les canaux excréteurs sont formés d'une seule 
assise d'éléments, aplatis dans les petits, cubiques 
dans les gros troncs, et dépourvus de striation. Les 
canaux de Wirsung et de Santorini possèdent en 
outre une adventice ûbro-élastique, sans éléments 
musculaires. 

§ II, — Voies biliaires. 

Foie. — La disposition lobulée des classiques 
peut s'observer à l'état typique, chez certains- 
animaux, comme le Lapin, et surtout le Porc. Chez. 
l'Homme, l'aspect est différent et a conduit Sabourin 
à une théorie différente de l'opinion classique. 

A. Foie lobule. — A la coupe, on voit à l'œil nu, 

la capsule de Glisson envoyer dans l'intérieur du 

foie des cloisons fibreuses, qui tranchent en clair 

sur la couleur ros'^e ou rouge du parenchyme, et le 

divisent en un grand nombre de logeltes 

, (1 200000 [Sappey]), comparables à celle d'une ruche, 

j et qu'on appelle les lobules. Dans l'intérieur de ces 

cloisons pénètrent les vaisseaux sanguins, et les 

j conduits de la bile, qui se distribuent ensuite dans 

l'intérieur des lobules. 

a) Cloisons fibreuses. — Aux points de rencontre 
de plusieurs cloisons, on voit, à la coupe, un 
épaississement de la capsule de Glisson; il se pré- 
sente avec une forme triangulaire ; c'est Vespace de 
Kieman (fig. 35). 11 contient : 

Lefbrt. — Histologie. 12 
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!• Veine porte, ^ Le iplus volumineux de tous les 
vaisseaux; il se reconnaît à sa forme irrégulière, qui 
échappe à toute description générale, à ses parois 
minces, formées de fibres lisses longitudinales, sans 
lame élastiqiœ intermh. Ou en trouve 1 à 2 par espace; 

2^ Canaux biliaires, -* Reconnaissables à leur 
forme ordinairement aplatie^ donnant à la coupe une 
simple fente, bordée d'une rangée de cellules cu- 
biques, aveO) en dehors, des coules plates, et 
quelques fibres musculaires lisses. Ils sont générale- 
ment plus volumineux que Tartôre ; on ea compte 
2 à 3 par espace ; 

3° Artère hépatique. — Ordinairement unique» 
rarement plus de 2 accolées, petite, régulière, à 
parois bien limitées, constituées par une puissante 
couche de fibres lisses disposées circulairement» 
avec, en dedans, la lame élastique intame^ toujours 
bien nette, plus ou moins plissée, et déprimant 
Tendothélium ; 

4<> Quelques capillaires lymphatiques^ à lumière 
irrégulière, à parois formées d'un simple endothé- 
lium. 

Gomme chaque lobule est polyédrique, on trouve 
à sa périphérie 5 à 6 espaces de Kiernan, occupant 
les angles. Ces espaces sont réunis par des bandes 
de tissu fibreux (à la coupe, fentes de Kiernan)^ dans 
lesquelles on retrouve les ramifications des quatre 
ordres de vaisseaux que nous venons d'étudier dans 
l'espace de Kiernan. Ainsi, chaque lobule est entouré 
d'un quadruple réseau, auquel il faut ajouter des 
nerfSf encore mai étudiés : parmi les vaisseaux que 
nous venons d'énumérer, on connaît mal la termi- 
naison de l'artère hépatique et des lymphatiques; 
on n'a pas encore pu les suivre au delà des cloisons 
fibreuses ; les deux autres éléments (veine porte, 
canalicule biliaire), pénètrent dans la substance 
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propre du lobule, et prennent une part importante 
à sa constitution. 

b) Substance propre du lobule (fig. 36). — Elle 
comprend Télément noble, la cellule hépatique, 
autour de laquelle se groupent les capillaires portes 
et les lymphatiques : 

i^ Cellule hépatique, — On peut Tétudier à Tétat 
isolé, en raclant avec un scalpel la section d'un 
foie pris sur un animal fraîchement tué. Elles appa- 
raissent alors comme de petits polyèdres réguliers, 
;de 8 à 10 côtes, de 18 à 26 (a de diamètre. Leurs faces 
; sont parfaitement planes, si Tanimal a été tué par 
hémorrhagie; s'il est mort d'asphyxie, et surtout si 
le foie a été fixé avant d'être dissocié (acide osmique, 
alcool à i/3), on les voit creusées de gouttières for^ 
mant le tiers ou le quart d'une circonférence, en 
I sorte que, sur une coupe du foie, on voit les 
cellules délimiter une série do canaux, dans 
lesquels nous retrouverons bientôt les vaisseaux 
portes et les canalicules biliaires. La cellule hépa- 
tique est. donc parfaitement élastique; elle se 
moule sur les vaisseaux, « comme le ferait une balle 
jélastique, incluse entre des jalons» (Hering). Quant 
à sa structure, la cellule hépatique est formée d'un 
corps protoplasmique entourant un noyau. Les 
anciens anatomistes y décrivaient une membrane 
d'enveloppe; on a reconnu aujourd'hui qu'il ne 
s'agit que d*une simple condensation périphérique 
du protoplasma. Celui-ci est disposé, dans le reste 
de son étendue, en travées qui se condensent autour 
du noyau. Le réseau achromatique prend ainsi 
l'aspect d'un véritable tissu caverneux, dans les 
mailles duquel on trouve du glycogène, découvert 
par Cl. Bernard. 11 se trouve à l'état semi-liquide ; 
le sérum iodé décèle sa présence, et colore la 
cellule en rouge brun. Dans les travées protoplas- 
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miques se trouvent encore de fines granulations 
ayant les réactions des pigments biliaires, et des 
gouttelettes de graisse. Enfin, pendant l'état de 
jeûne, la cellule se ratatinerait et deviendrait 
trouble, à contours mal délimités (sécrétion de la 
bile, Heidenhaîn) ; pendant la digestion, au contraire, 
la cellule serait plus volumineuse, nette, et présen- 
terait, autour du noyau, de petits amas de glycogène ; 
il y aurait ainsi alternance entre la production de 
la bile et celle du sucre. Le noyau est arrondi, 
souvent double. 

Sur une coupe, les cellules se montrent disposées 
en séries radiées, allani <i\i contre du lobule à sa 
périphérie, et séparées par des gouttières contenant 
les capillaires. 

2<* Capillaires sanguins, — Il faut étudier leur dis- 
position sur deux coupes. Tune passant par l'axe 
du lobule, tandis que l'autre lui est perpendiculaire. 
Sur cette dernière, on voit, au centre du lobule, la 
veine siLs-hépatique coupée transversalement ; elle se 
montre sous forme d'une lumière circulaire, plus 
étroite qu'une veine porte des espaces de Kiernan, 
et dont les parois sont très minces, et difficiles à 
distinguer. De différents points de la périphérie, 
des capillaires sanguins partent de la veine porte 
des espaces et des fentes de Kiernan, et s'engagent 
entre les arêtes des cellules hépatiques, y creusant 
des canaux dont les parois sont formées par 
5 à 8 cellules. Us parcourent ainsi la substance 
propre du lobule, convergeant les uns vers les 
autres, et diminuant de nombre en approchant du 
centre, en sorte que le réseau qu'ils forment est 
partout aussi serré. Les mailles de ce réseau, 
allongées dans le sens des travées cellulaires, sont 
larges de 4 à 15 (jl, et comprennent en longueur 
3 à. 4 cellules hépatiques; puis vient une anasto- 



ANNEXES DU TUBE DIGESTIF. 209 

mose transversale entre deux capillaires voisins. 

Sur une coupe parallèle à Taxe du lobule, on voit 
que l'axe est représenté par la veine sus-hépatique. 
Celle-ci se termine vers le centre du lobule, en cul- 
dc-sac, d'où partent des capillaires, qui se disposent 
comme les poils d'un pinceau, et se rendent, en 
divergeant, vers la périphérie. Sur les côtés, la 
veine sus-hépatique reçoit à angle droit les 
capillaires portes, venant des parties latérales du 
lobule. La disposition des vaisseaux sanguins a 
permis de comparer le foie à une grappe de raisin, 
dont les graines (lobules] seraient appendues aux 
veines sus-hépatiques. Un fin réseau (toile 
d'araignée) enveloppe la grappe et se moule sur 
chaque grain ; ce sont les vaisseaux portes, nour- 
riciers et biliaires, qui envoient des ramuscules 
dans l'intérieur de chaque grain ; le foie, ainsi envi- 
sagé, est un parenchyme, dont la structure ne peut 
se rapprocher d'aucun autre organe de l'économie. 

3° Canalicules biliaires, — De même que les vési- 
cules portes, ils envoient des capillaires, qui 
s'avancent jusqu'au voisinage de la veine sus- 
hépatique, et se terminent en cul-de-sac. De place 
en place, ils présentent des anastomoses, formant 
ainsi un réseau, analogue à celui des capillaires san- 
guins; les mailles des deux réseaux s'entre-croisent, 
mais sans jamais se rencontrer. En effet, tandis que 
les capillaires sanguins rampent suivant les 
arêtes des cellules, les canalicules biliaires sont 
situés au niveau de leurs faces, et sont limités par 
2 cellules seulement. 

11 est à remarquer que les capillaires sanguins et 
lymphatiques, ainsi répartis autour des cellules, ne 
sont séparés les uns des autres que par de minces 
lames protoplasmiques. De plus, la présence d'un 
ciment entre les diverses cellules hépatiques est loin 

12. 
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d'être démontrée (facilité de dissociation, par des 
traits noirs au nitrate d'argent) ; il est donc 
possible qu'au moment où les cellules semblent 
s'affaisser, les cloisons séparant les capillaires 
sanguins et biliaires s'amincissent encore, facilitant 
les échanges entre le sang et la bile. Notons aussi que 
les vaisseaux sanguins possèdent une véritable paroi, 
formée, comme celle des capillaires embryonnaires^ 
d'une gaine protoplasmique continue polynucléée, sans 
division en cellules (Ranvier); oï\ a même décrit 
quelques cellules fixes du tissu conjonctif autour 
des capillaires sanguins ; au contraire, les capillaires 
biliaires sont de simples lacunes, dont la paroi est 
formée par les cellules hépatiques elles-mêmes. 

B. Foie non lobule. — Le foie de l'homme et 
celui des animaux supérieurs ne présente pas la 
même disposition. On ne trouve plus de lobulation 
nettement délimitée par des cloisons conjonctives; 
à la coupe, on trouve bien la veine sus-hépatique, 
avec, autour, les cellules disposées en séries 
rayonnantes, séparant les capillaires sanguins et 
biliaires, mais la limite externe du lobule n'est pas 
marquée par des fentes de Kieman ; sur une coupe 
où les vaisseaux sanguins sont injectés, on les voit 
s'anastomoser d'un lobule à l'autre. La division en 
lobules est ici toute artificielle; elle s'obtient en 
cherchant les espaces de Kiernan les plus voisins 
d'une veine sus-hépatique, et en les unissant par 
une ligne fictive. 

Cette disposition a conduit Sabourin à soutenir 
la théorie suivante : le foie est une glande biliaire, 
en tube ramifié, avec de fréquentes anastomoses 
entre les tubes; le hile des lobules se trouve au 
niveau de l'espace de Kieman, par où pénètrent : 

1^ Le canal excréteur {canalicule biliaire) qui reçoit 
les tubes glandulaires du lobule ; 
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2*» L'artère nourricière {artère hépatique) ; 

3« La veine de fonction {veine porte), qui forme, 
autour des cellules hépatiques qui tapissent les 
tubes glandulaires, un riche réseau, dont les veines 
sus-hépatiques sont les vasa efferentia. Le lobule 
hépatique est retourné ; l'espace de Kieman est au 
centre du « lobule biliaire », les veines sus-hépa- 
tiques sont à la périphérie. 

De nombreux arguments militent en faveur de 
cette théorie : 

Vemhryologie nous montre, en effet, le foie se dé- 
Teloppant par l'invagination de Tentoderme, qui 
envoie, dans le mésoderme, deux tubes, qui émettent, 
à leur tour, des culs-de-sac secondaires; le foie^ 
ne perd son apparence glandulaire que lorsque les 
vaisseaux sanguins sont venus Témietter. 

Vanatomie comparée montre le foie des Batraciens 
des Reptiles, et de certains Oiseaux, conserver 
toute la vie les dispositions embryonnaires du foie 
humain, et se montrer comme une glande en tube. 
Chez THomme même, le foie n'est plus un paren- 
chyme isolé, mais son développement et sa structure 
chez Tembryon le rapprochent beaucoup du pou- 
mon; môme chez l'adulte, on voit les canalicules 
biliaires conserver comme unique paroi les cellules 
hépatiques, tandis que les vaisseaux sanguins ont 
la structure de capillaires restés à l'état embryon- 
naire. 

Enfin, certains états pathologiques viennent inter- 
poser un produit morbide entre les divers lobules 
et les mettre en évidence ; ce sont : du tissu conjonc- 
tif dans certaines cirrhoses cardiaques, de la graisse 
(cirrhoses sus-hépatiques), enfin, des pigments dans 
la leucocythémie et le cancer. Au contraire, l'hépatite 
nodulaire accuse l'espace de Kiernan, et met en 
évidence le centre des lobules. 
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Fig. 36. — Lobale biliaire (tliéorie de Sabourio) 



I, A LA PiBIPHtHiB. 

Veines sas-hépatiques (efférentes). 

Lobules mal limités (glande remaniée par les Tatsseauz sanguins). 

IL Au CBHTBt (bile du lobale de la glande biliaire). 

Espace de Kieman avec les organes qu'il contient (absence de 
fentes de Kiernan). 

m. SOBSTAMOI PROPBI. 

Portion sécrétante de la glande biliaire, formée par les capillaires 
biliaires, en tube simple, avec, comme paroi, les cellules bépa- 
tiques. Autour des tubes glandulaires, vaisseaux nombreux ; 
comme les tubes glandulaires sont très serrés les uns contre 
les autres, le passage des vaisseaux entre les cellules y déter- 
mine la formation de gouttières dont la réunion forme un canal 
complet. 



1 
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Voies biliaires extra-hépatiques. — Nous connais-» 
sons la portion sécrétante de la glande biliaire 
c'est le canalicule intra-lobulaire, tapissé par les 
cellules hépatiques. 

Le canal excréteur commence au niveau de l'es- 
pace de Eiernan, et se poursuit sous divers noms 
[canatix hiliaireSyCanalcystique, canal cholédoque) jus- 
qu'à l'intestin. Partout, il a la même structure ; un 
épithélium cylindrique simple, dont les cellules, peu 
élevées, possèdent à leur surface un plateau strié 
comme celles de l'intestin: de place en place, on 
trouve des glandes en grappe, où l'épithélium con- 
serve ses caractères. Ces glandes, peu nombreuses sur 
les canaux intra-hépatiques, le deviennent davantage 
dans le canal cystique, et surtout dans la vésicule 
biliaire et le canal cholédoque. Au-dessous de l'épi- 
thélium est une basale, nettement formée de cellules 
plates. Les voies biliaires sont entourées d'une adven- 
tice, formée de tissu conjonctif condensé; on trouve 
des fibres musculaires lisses, à disposition plexi- 
forme, dans la vésicule, le canal cystique et le canal.- 
cholédoque. 

La vésicule biliaire n'est qu'un renflement ampul- 
laire des voies biliaires ; sa muqueuse ne diffère de 
celle des canaux que par la présence de nombreuses 
villosités, irrégulières, lamelliformes. Au-dessous 
sont un plexus vasculaire et un plexus nerveux, 
formé de fibres de Remak, avec des cellules gan- 
glionnaires aux points nodaux. Les terminaisons 
nerveuses dans l'épithélium sont mal connues. La 
couche musculaire est très mince, formée de fibres 
disposées suivant Taxe de la vésicule. 
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CHAPITRE V 

L'APPAREIL RESPIRATOIRE. 

§ I. — Voies respiraioifes. 

Muqueuse pituitaire. — La muqueuse qui revêt les 
fosses uasales, ou pituitaire, s'appelle encore mem- 
brane de Schneider. Eu avant, dans la portion vesti- 
bulaire des narines, elle représente un prolongement 
.de la peau, et est formée d'un épithélium pavimen- 
teux stratiûé, produisant des glandes sébacées et 
des poils et reposant sur un derme muni de papilles. 
Ailleurs, la muqueuse prend des caractères nette- 
ment distincts de ceux de la peau et de la muqueuse 
du pharynx ; Tépithéliura devient cylindrique stra- 
tifié, reposant sur un derme dépourvu de papilles. 
La muqueuse pituitaire se divise en deux portions 
de structure aussi différente que leur physiologie. 

i^ Portion respiratoire. — Elle constitue la plus 
grande partie du revêtement du nez, et se prolonge 
dans les sinus qui y débouchent (frontaux, ethmoï- 
diens, sphénoîdaux, antre d'Highmore). Au micro- 
scope, on y distingue : 

1<* Vépithélium cylindrique, stratifié à cilsyibratiles, 
comme dans la trachée et les grosses bronches ; il est 
formé de cellules superficielles très allongées, dont 
un nombre, très variable suivant les points considé- 
rés, sécrète du mucus. C'est surtout au niveau du 
bord libre des cornets qu'on trouve des cellules à 
mucus. Elles diffèrent des cellules caliciformes en 
ce que les travées du protoplasma, au lieu d'être 
dirigées irrégulièrement en tous sens, sont toutes 
perpendiculaires à la surface libre (Ranvier), en 
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sorte que la partie supérieure de la cellule vidée 
n'est pas formée d'une seule cupule, mais de 
plusieurs cupules juxtaposées. Le noyati, ovalaire, 
volumineux, est situé à la partie moyenne; dans 
toutes les cellules, il siège à la môme hauteur. Au- 
dessous, le corps protoplasmique s'efûle et descend 
jusqu'à la membrane basale, portant l'empreinte 
des cellules basales. On trouve dans les mailles du 
réseau protoplasmique, de fines goutt;elettes de 
graisse ; à la périphérie, il n'existe ni plateau, ni 
membrane d'enveloppe. 

Les cellules basales sont des éléments polyédriques,, 
interposés aux prolongements des cellules cylin» 
driques : elles ont un gros noyau et un protoplasma 
peu volumineux. 

Le chorion est ainsi constitué (Remy) : c'est du 
tissu conjonctif formé de nombreuses cellules étoi- 
lées, avec une abondante substance intercellulaire,, 
amorphe, semi-liquide ; les fibres conjonctives sont 
rares et grêles; il n'y a presque pas de fibres élas- 
tiques. La face profonde adhère au périoste et, sur 
la cloison, au périchondre, sans interposition de tissu. 
L'épaisseur du derme croît d'avant en arrière et at- 
teint son maximum sur le cornet inférieur, où il 
peut mesurer jusqu'à 4 millimètres. 

Les glandes sont en grappe et forment des masses 
ovoïdes, entourées d'une condensation conjonctive. 
Les culs-de-sac sont tapissés de cellules cubiques, 
claires, laissant au centre du tube une lumière vo- 
lumineuse ; dans la profondeur, le protopiasma se 
condense, et contient le noyau, petit, aplati. D'autres 
cellules sont analogues comme structure aux crois- 
sants de Gianuzzî ; les glandules du nez sont donc des 
glandes mixtes (Ranvier). 

Vaisseaux sanguins, — Ils offrent une disposition 
intéressante. Les artères, assez volumineuses pour 
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être visibles à Toeil nu, rampent dans 2 ou 3 grandes 
lacunes, dont est creusé le squelette du cornet. Les 
veines forment, sous Tépithélium et les glandes, un 
plexus remarquable par sa richesse, surtout ' au 
niveau du cornet inférieur. Là, les vaisseaux veineux 
étouffent les glandes et forment, sous Tépithélium 
une couche continue ; ils sont tellement dilatés, et à 
parois si irrégulières, qu'ils forment un véritable 
système caverneux. Toutefois, ce système caverneux, 
contrairement à l'assertion de nombreux auteurs' 
n'est nullement comparable à du tissu érectile ; il 
est formé par des veines dilatées. Chez Tembryon, 
on ne trouve, en effet, que des veines régulièrement 
calibrées, tandis que le véritable tissu caverneux 
des organes érectiles a déjà acquis sa structure défi- 
nitive, si caractéristique (Voy. p. 246). Ce n'est 
que plus tard, sans doute sous l'influence des nom- 
breuses inflammations de la pituitaire, que les veines 
se dilatent et deviennent irrégulières ; le processus 
donnant naissance à cette disposition, considérée à 
tort comme normale, semble analogue à la dilatation 
des veines rectales, qui constitue les hémorrhoïdes. 
Les lymphatiques sont peu connus ; on sait seule- 
ment qu'ils entourent d'un riche réseau les filets du 
nerf olfactif, et se prolongent jusque dans les 
espaces sous-arachnoïdiens du cerveau; en injec- 
tant ces espaces, on injecte, du même coup, les lym- 
phatiques de la pituitaire (Schwalbe). En outre, il 
existe, à la partie postérieure des cornets, du tissu 
réticulé, d'abondance variable suivant les auteurs; 
les uns décrivent des follicules clos, d'autres une 
simple infiltration diffuse. 

2° Portion olfactive. — Elle se trouve au niveau 
de la partie supérieure de la muqueuse pituitaire, 
occupant le milieu du cornet supérieur, et descen- 
dant plus ou moins sur le méat et le cornet moyen. 
Lefert. — ' Histologie. 13 
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Elle est remarquable par son aspect jaunâtre, dû 
aux granulations pigmentaires que contiennent les 
cellules des glandes. Celles-ci sont en tube, et com- 
parables aux glandes de Lieberkûkn pour Ranyier; 
Rémy les décrit comme des glandes en grappe, ana- 
logues à celle de la portion respiratoire. 

Le chorion est plus mince, avec des vaisseaux moins 
dilatés et moins nombreux. 

Vépithélium, outre les cellules cylindriques à mu- 
cus et à cils vibratiles (ceux-ci se mouvant dans 
tous les sens, en sorte qu'ils ne font que brasser le 
liquide humectant la pituitaire, sans le chasser dans 
un sens déterminé [Ranvier]), possède des cellules 
basales, que Ranvier décrit comme anastomosées 
entre elles, et indistinctes les unes des autres ; c'est 
donc une lame de protoplasma continue avec des 
noyaux épais, sans division en cellules. 

Enfin, il s'ajoute un troisième élément, les cellules 
olfactives (Voy. Organes des sens p. 276). 

Larynx. — Il est constitué par des muscles striés, 
peu intéressants pour Thistologiste, des cartilages 
et une muqueuse. 

i^ Cartilages. — Ils appartiennent à la variété 
hyaline, saut Tépiglotte, les cartilages de Santorini, 
de Wrisberg, et l'apophyse vocale des cartilages 
aryténoïdes, qui sont formés de cartilage élastique. 
Ils sont entourés d'un péri chondre, sur lequel repose 
immédiatement la muqueuse. 

2° Muqueuse. — Mince sur l'épiglotte, elle atteint 
150 [X sur la corde vocale inférieure, 300 sur la su- 
périeure, 700 dans la portion sous-glottique (Coyne). 
Elle comprend: 

A. Épithélium. — Cylindrique stratifié, à cellules su- 
perficielles, hautes de 40 ,ul, portant des cils vibratiles 
qui chassent vers le pharynx les corps étrangers. 
Des cellules muqueuses sont interposées aux cellules 
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vibratiles. Sur les deux faces de Fépiglotte, sur le 
bord libre de 1& corde vocale iBfériefire,etuapeusur 
la corde supérieure, répithélium est pavimenteux 
stratifié, et repose sur un derme muni de papilles. 

B. Derme. — Il est formé de tissu conjonctif con- 
densé, donnant l'apparence du derme de la peau, 
aux points où Tépithélium est pavimenteux stratifié. 
Au niveau du bord libre de la corde vocale infé- 
rieure, existe une véritable lame fibro-élastique, 
formant le squelette de la muqueuse et rempêchant 
de se plisser: c'est le ligament thyro-aryténoïdien. 
Ailleurs, le tissu conjonctif est plus délicat, et se 
rapproche davantage du chorion des muqueuses. 
Partout, les fibres élastiques sont très abondantes. 

C. Bosfl/e.-— Très mince, elle n'a guère plus de 1-2 jjl 
d'épaisseur. 

D. Glandes, — Ce sont des glandes en grappe, 
sécrétant du mucus. On en trouve 3 groupes prin- 
cipaux; sur Tépigiotte, principalement sur sa face 
postérieure ; sur les cartilages aryténoïdes, où elles 
sont disposées en L majuscule; de chaque côte de 
la ligne médiane, la branche verticale descendant 
tout le long des cartilages aryténoïdes, puis se 
coudant à angle droit et se dirigeant en avant, pour 
former la branche horizontale. Enfin, au niveau de 
la corde vocale inférieure, les glandes sont nom- 
breuses; elles ont un long canal excréteur, qui vient 
s'ouvrir par un orifice visible à l'œil nu, de chaque 
côté du bord libre de la corde vocale, que leur 
mucus est destiné à lubréfier. 

"E. Lymphatiques. — Formentun réseau dans l'épais- 
seur de la muqueuse, qui contient en outre du tissu 
réticulé, et même de véritables follicules clos, lo- 
calisés au ventricule de Morgagni ; l'un se trouve 
sur la face supérieure de la corde vocale inférieure, 
près de son bord libre (Rémy). 
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F. Vaisseaiix et nerfs. — Ils forment plusieurs 
plexus encore peu étudiés. Les nerfs se terminent 
en bouton dans les glandes et sur les cellules de 
répithélium. 

Ainsi constituée, la muqueuse est très adhérente 
au périchondre ; quelques points possèdent du tissu 
cellulaire plus lâche, et se laissent infiltrer dans 
Tœdème de la glotte. Ils siègent surtout sur la face 
antérieure de Tépiglotte, puis dans Tangle rentrant 
du corps thyroïde, où se trouvent parfois quelques 
vésicules adipeuses ; enfin, il existe du tissu cellu- 
laire assez lâche, au niveau du bord libre, entre 
répithélium et la membrane fibro -élastique. 

Trachée et grosses bronches. — Elles sont for- 
mées de cerceaux cartilagineux incomplets, man- 
quant en arrière, où leurs deux extrémités sont 
unies par des fibres musculaires lisses, horizontale- 
ment placées ; ces cerceaux sont compris dans l'in- 
térieur d'une lame fibreuse, que recouvre en dedans 
une muqueuse. 

1° Lame fibro-cartilagineuse. — C'est du tissu 
fibreux, unissant les anneaux cartilagineux et leur 
formant un périchondre, sur lequel repose directe- 
ment la muqueuse. Le cartilage est hyalin chez 
l'adulte, on le voit se calcifier à un âge avancé. 
A la partie postérieure, le cartilage est remplacé 
par une lame musculaire qui's'épaissit de haut en 
bas, et rapproche les extrémités des anneaux carti- 
lagineux, plissant ja muqueuse en gros plis longi- 
tudinaux qui saillent à l'intérieur . 

2® Muqueuse. — Elle est recouverte d'un épithélium 
cylindrique stratifié, haut de 100 (i, et portant des 
cils vibratiles qui se meuvent de bas en haut. Au- 
dessous est une mince membrane basale. Le dei*me est 
riche en fibres élastiques, qui y forment une couche 
presque continue, sous la basale. On n'y trouve pas 
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de muscularis mucosse, qui serait d'ailleurs inutile, 
puisque la muqueuse adhère intimement au péri- 
chondre. Le derme contient une abondante infiltra- 
tion adénoïde, c'est-à-dire de nombreux leucocytes 
entourés de cellules fixes, étoilées. 

Vaisseaux sanguif^s, — Us sont disposés de la ma- 
nière suivante : les ariéresiormeni sous la membrane 
fibreuse un plexus à mailles allongées horizontale- 
ment ; puis, les ramuscules qui en partent forment 
un fin réseau capillaire sous la basale ; enfin, les 
veines marchent parallèlement aux anneaux cartila- 
gineux, et vont se jeter dans deux troncs collecteurs 
descendant de chaque côté de la portion membra- 
neuse. Enfin, de nombreuses glandes en grappe, 
mesurant parfois 1-2 millimètres de diamètre, 
occupent la partie profonde de la muqueuse; souvent 
môme, on trouve les plus volumineuses au milieu 
du muscle, qui forme le squelette de la portion 
membraneuse. Leur canal excréteur est long et 
sinueux; ces glandes sécrètent du mucus. 

Bronches intra-polmonaires jusqu'au lobule. — 
Elles représentent les divisions des grosses bronches, 
qui pénètrent dans l'intérieur du poumon, et s'y 
ramifient suivant le mode collatéral, et non dicho- 
tomiquement (Testut), pour aboutir finalement aux 
lobules pulmonaires j qui leur sont appendus, comme 
d^s feuilles aux branches d'un arbre, comme les lo- 
bules hépatiques aux branches de la veine sus- 
hépatique. Dans ce trajet, les bronches subissent 
d'importantes modifications. 

i*> A l'entrée dans le poumon, la bronche se diffé- 
rencie des grosses bronches et de la trachée, en 
ce qu'elle perd sa portion membraneuse, et devient 
régulièrement cylindrique. Le squelette est alors 
représenté par la lame fibreuse qui forme une gaine 
complète, et contient dans son épaisseur des segments 
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d'anneaux cartilagineux, qui deviennent de plus en^ 
plus irréguliers, à mesure que la brotiche se ré- 
trécit ; 

2*» Sur les bronchioles, larges de quelques milli- 
mètres seulement, les anneaux cartilagineux sont 
remplacés par des plaques irrégulières, qui dispa- 
raissent complètement, un peu avant que la bronche 
ne devienne intra-lobulaire, alors que son calibre 
est encore de 2 millimètres (Rémy). En môme temps, 
la lame fibreuse se modifie, par Tadj onction de 
fibres élastiques, de plus en plus nombreuses. 

La muqueuse^ elle aussi, subit des modifications 
profondes. ATœil nu, on la voit former des pli 
longitudinaux, qu'on. retrouve jusque sur les bron- 
chioles sus-lobulaires. Ces plis sont dus à rapparition, 
au niveau du bile du poumon, d'une muscularismucosss 
formant une couche assez épaisse de fibres lisses, 
disposés surtout circulairement ; on les appelle 
muscles de Reissessen. Leurs fibres se jettent sur de 
petits tendons élastiques, qui aboutissent au derme 
de la muqueuse ; elles constituent un revêtement 
continu sur les bronches un peu volumineuses, puis 
elles ne forment plus que des amas irréguliers, 
figurant de petits sphincters. Vépithéliuniy de cylin- 
drique stratifié qu'il était, se réduit d'abord à deux 
couches, puis à une seule, dont les cellules dimi- 
nuent de hauteur. Les glandes sont beaucoup moins 
volumineuses que sur la trachée ; elles dîminuenl 
encore rapidement ; on n'en trouve plus trace au 
moment où la bronche perd son cartilage. Par 
contre, la membrane basale persiste jusque sur les 
alvéoles pulmonaires. 

Ainsi constituées, les bronches sont entourées 
d'une gaine conjonctive, qui contient divers organes, 
qui sont : 

i^Vartère bronchique, qui forme dans les bronches 
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no réseau capillaire, analogue à celui de la trachée. 
Le sang veineai est ramené pour les grosses bronches 
par les veines bronchiques, tandis que celui des 
bronches terminales va aux veines pulmonaires; 

î'Des'î/mp'iafûlues et des nei/s,eDcorepeu connus; 

3° Enfin, les branches de l'artère pulmonaire. 

Nous allons voir quelle part ces divers éléments 
prennent à la formation du lobule pulmonaire. 

Lobule pulmonaire. — Il est formé par la dilata- 
tion des extrémités bronchiques, qui se terminent 
en culs-de-sac, groupés 
en n Cl ni. 

1° Mode de division 
DES BRONCHES. — H existe 
deuï théories : 

ffl.Rindflei3chetChar- 
cot résument leur ma- 
nière de voir dans le 
schéma suivant (fig. 37) : 
la bronche se prolonge 
jusqu'à la base du lo- 

bule,donnanl,aucours - s,,„^,^char«,.. 
de son trajet inlra- 
lobulaire, des branches 

qui se détachent a angle droit pour former les acial 
latéraux. Mais la bronche principale reste unique 
sur toute la hauteur du lobule; on sorte que, sur' 
une coupe du lobulp pulmonaire, jamais oh ne verra 
qu'une seule bronche principale par lobule ; ce n'est 
qu'à la partie tout inférieure qu'elle s'épuise en 
bronchioles terminales. 

b. Pour Grancher, le schéma de Rindfleiseh-Charcot 
doit être modiflé de la manière suivante (fig. 38). 
Arrivée à l'union du tiers supérieur avec le tiers 
moyen du lobiile, la bronche principale se ramifle 
dichotomiquement , de telle sorte qu'une coupe 
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intéressant la partie tout supérieure du lobule, mon- 
trera, seule, la disposition décrite par Gharcot; si 
elle passe au tiers moyen, on verra, au milieu du 
lobule, quatre bronches; à la base, enfin, le nombre 
des bronches augmente, de manière fort irrégulière. 

2® AciNi, ALVÉOLES. — Quelle que soit la théorie 
admise, la terminaison des bronches en acini et 
alvéoles est aujourd'hui indiscutée. 

La bronche adneuse possède un diamètre d'en- 

VroBcké. 
iaCoadltataM 



CapilUirH àvm 



Fig. 38. — Lobule palmonaire. Schéma de Grancher. 

viron 0™»,33 (Joffroy); elle se termine par un 
rétrécissement, auquel fait suite une dilatation 
ampullaire, le vestibule; de chaque vestibule partent 
4-5 conduits alvéolaires, qui vont en divergeant, et se 
terminent eux-mêmes en culs-desac renflés ; on 
appelle ces culs-de>sac les infundibula. Ainsi, l'acinus 
est formé de 4-5 culs-de-sac s'ouvrant dans une 
bronche, absolument comme le lobule se compose 
de la réunion de plusieurs acini. Mais les parois du 
conduit alvéolaire et de Tinfundibulum ne sont pas 
lisses ; elles sont bosselées, et présentent une série 
de petites logettes, qui, selon Texpression de 
Gharcot, viennent s'ouvrir dans l'infundibulum 
a comme les cellules dans le couloir central d'une 
prison » : ce sont les alvéoles. 
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3^ Structure du lobule pulmonaire. — La bronche 
intra-lobulaire est formée d'un revêtement cubique, 
ayant encore ses cils vibratiles ; au-dessous est une 
basale, et une couche conjonctive, remarquable par 
sa richesse en ûbres élastiques. Dans le chorion, les 
muscles de Reissessen forment une assise propor- 
tionnellement plus considérable que dans les grosses 
bronches (Gharcot). La bronche acineuse se reconnaît 
à ce que son épithélium est privé de ses cils vibra- 
tiles ; le chorion se réduit à quelques fibres élasti- 
ques, avec quelques fibres musculaires ; enfin, le 
conduit alvéolaire et les alvéoles sont constitués par 
l'épithélium, qui, presque cubique chez le fœtus, 
s'aplatit à la naissance, quand Tair commence à 
pénétrer dans les voies respiratoires, et prend tous 
les caractères d'un endi9thélium. Au-dessous 
existe une mince basale, membrane vilrée pour les 
uns, conjonctive pour d'autres. Les /î6res élastiques 
qui entouraient les bronches se retrouvent autour 
des alvéoles, elles leur forment une charpente, pré- 
sentant la disposition d'un panier à salade, et ten- 
dant à rétracter le parenchyme pulmonaire, dont 
la forme naturelle n'est jamais réalisée pendant la 
vie, et n'existe que si on détruit le vide pleural 
(pneumothorax). On voit alors, immédiatement, le 
poumon se rétracter sur son hile. 

4<» Vaisseaux pulmonaires. — Nous avons dit que 
l'artère pulmonaire envoie ses branches le long des 
dernières ramifications bronchiques. Elles ne pénè- 
trent pas dans l'intérieur du lobule, mais, se sépa- 
rant de la bronche à angle droit, elles vont à la 
périphérie, dans le tissu conjonctif qui entoure 
chaque lobule ; là, elles se résolvent en capillaires, 
qui forment autour des alvéoles un lacis extrême- 
ment serré, puisque la surface occupée par les 
vaisseaux pulmonaires représente les 2/3 de la 

13. 
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superficie totale des alvéoles (Duval). Ces capiîlaîres 
sont extrêmement fins ; leur diamètre, souvent infé- 
rieur à celui des hématies, oscille entre 1 1 {i et 
5 1/2 seulement. Leurs rapports avec la paroi al- 
véolaire sont extrêmement intéressants ; ils pénè- 
trent sous la basale, et circulent entre les cellules, 
dont les noyaux se logent, avec une grande partie 
du protoplasma, dans les mailles du réseau capil- 
laire, tandis qu'une mince lame protoplasmiquc 
s'étend seule au-dessus des vaisseaux sanguins, et 
se soude aux cellules voisines ; il existerait même, 
d'après certains auteurs, des lacunes dans le ciment 
intercellulaire; en certains points, l'endothélium 
des capillaires, serait en contact direct avec Tair 
contenu dans Talvéole. 11 convient de faire remar- 
quer que, l'endothélium des capillaires et celui des 
alvéoles étant directement en contact, sans inter. 
position de membrane basale, il en résulte une dispo- 
sition absolument unique dans toute l'économie : le 
contact direct de deux épithéiiums. 

5° Disposition générale du lobdlb pulmonaire. — 
En résumé, chaque lobule se compose d'une quin- 
zaine d'acini, dont chacun est lui-même formé 
par la réunion de 4 à 5 infundibula, divisés en 
innombrables alvéoles. L'acinus mesure 2 à 3 milli- 
mètres dans tous, les sens ; le lobule forme une 
masse primitivement sphérique, puis dont l'aspect 
devient irrégulier par pression réciproque; son 
diamètre est d'environ un centimètre. 

Chaque lobule forme un tout complet, isolé des 
voisins par le prolongement de la gaine conjonctive 
péri-bron chique. Cette enveloppe conjonctive, très 
nette chez le fœtus, se ratatine chez l'adulte ; souvent, 
on ne la voit que parce qu'elle se colore on noir, par 
accumulation des poussières atmosphériques. Nous 
avons vu que les artères bronchiques s'épuisent 
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dans chaque bronche; de même, les vaisseaux pul- 
monaires entourent chaque lobule ; la circulation 
de deux lobules voisins' est indépendante Tune de 
' l'autre. Cependant, il existe des anastomoses par 
rintermédiaire des vaisseaux de la plèvre (Joflfroy). 

§ II. — Glandes annexes de Vappareil respiratoire. 

Corps thyroïde. — Glande formée par des vésicu- 
les closes, disposées en lobules, et entourée d'une 
membrane fibreuse qui envoie entre les lobules de 
minces cloisons conjonctives. Les vésicules peuvent 
atteindre jusqu'à 0™"»,5 de diamètre ; elles sont 
revêtues d'une seule assise de cellules cubiques, 
à protoplasma strié perpendiculairement h la 
surface. La cavité centrale contient une substance 
colloïde très diversement interprétée. Enfin, un 
riche réseau sanguin et lymphatique entoure les 
vésicules. Certains auteurs disent avoir retrouvé la 
substance colloïde dans les lymphatiques, qui 
seraient ainsi les canaux excréteurs de la glande. 

Thymus. — Glande formée de deux lobes com- 
plètement distincts. Chacun est formé d'un cordon 
centrai, sur lequel sont très irrégulièrement dissé- 
minés des amas de lobules, d'un diamètre moyen 
de 0™",5 et composés d'une substance cor- 
ticale, analogue au tissu lymphoïde, et d'une sub- 
stance médullaire, formée par l'agglomération de 
petits globes de cellules polyédriques entourés de 
cellules plates. Ils portent le nom de corpuscules de 
Hassal, et se trouvent réunis au voisinage des 
vaisseaux sanguins, qui forment de riches plexus 
dans l'intérieur du tissu propre. Le thymus, très dé- 
veloppé chez le fœtus, subit rapidement, à la nais- 
sance, la dégénérescence graisseuse. 
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CHAPITRE VI 

L'APPAREIL URINAIRE. 

Rein. — Le rein, glande sécrétrice de rurine, 
comprend une mince capsule fibreuse, résistante, 
énucléable assez aisément, et une substance propre, 

I. Aspect macroscopique. — Sur une coupe paral- 
lèle àl'axe de l'organe, et passant parle hile, on voit 
le rein divisé à rœil nu en 2 parties (fig. 39). 

Substance médullaire. — Rouge, ferme, elle se 
compose d'une série de cônes {pyramides de Malpighi) 
au nombre de 10 à 15 pour tout le rein. Leur sommet, 
tourné vers le hile, est embrassé par un calice ; il 
se montre criblé de petits trous, gros comme la 
pointe d'une épingle, qui représentent l'orifice 
d'un tube urinifère. La base confine à la substance 
corticale. 

Substance corticale. — De couleur gris rosé, parfois 
jaunâtre, elle entoure la substance médullaire, 
envoyant des prolongements bien marqués entre 
les pyramides de Malpighi ; ce sont les colonnes de 
Berlin. En outre, chaque pyramide de Malpighi porte 
à sa base 4 ou 500 petites éminences coniques, qui 
s'enfoncent plus ou moins loin dans la substance 
corticale ; ce sont les pyramides de Ferrein, 

II. Tube urinifère. — Au microscope, une coupe 
intéressant toute l'épaisseur du rein permet de 
suivre d'un bout à l'autre les tubes urinifère s. Ils 
commencent à la périphérie, en pleine substance 
corticale, par une extrémité ampuilaire (capsule de 
Bou;man), dont le londest déprimé en cul de bouteille 
par un peloton vasculaire, le glomérule de Malpighi. 
Suit une partie rétrécîe, le col; puis commence 
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un long tube, qui, d'abord contourné sur lui- 
m£me (tubuitu contortua), diminue de calibre, 
s'engage en un point quelconque d'une pyramide de 
Ferrein, descend dans la pyramide de Halpighi, qu'il 




parcourt dans toute sa hauteur, et, au voisinage de 
son sommet, se recourbe, et, en même temps, se 
dilate, formant l'anse de Hertle, qui remonte dana 
la substance corticale, présente une portion con- 
tournée ((wbe infemiédiairejct, finalement, se jette dans 
un canal collecteur ou (u6e de Bellini. C'est un large 
conduit rectiligne, qui prend naissance au sommet 
des pyramides de Ferrein, dans la partie tout 
supertlcielle de l'écorce, et qui descend dans la py- 
ramide de Halpighi. Là, les tubes se jettent les uns 



230 



LES ORGANES ET LES APPAREILS. 



dans les autres, en sorte qu'au lieu de 4 ou 6000 canaux 
collecteurs qui existaient à la base de la pyramide, 
au sommet, on n'en trouve plus quel S à 20, corres- 
pondant aux ouvertures que nous avons signalées 
plus haut. 

11 nous faut, maintenant, étudier la structure de 
chaque partie du tube urinifère (fig. 40). 

i^ Capsule de Bowman. — Elle a la forme d'une 



. Capsale de Bowinan 

Artère avec sphincter ' 
musculaire. 

Veinule et son sp&incter. 
- fube cotttonmi. 





Basale. 



Cellules â bâtonnets 
Br. ascendante de Henle* 

Branche descendant^ 



Tube de Bellini. 



Fi?. 40. — Différentes portions du tube urinirère. 

• 

Sphère creuse, qui, chez l'homme mesure de 120 
à 220 (JL ; ses parois sont formées d'une mince 
membrane basale, épaisse seulement de 1 à 2 [jl, et 
tapissée intérieurement d'une seule couche de cel- 
lules aplaties, surtout au niveau de la partie 
déprimée par la saillie du glomérule, où elles revêtent 
l'aspect de cellules endothéliales. 

2° Tube contourné. — II possède un revêtement for- 
mé de grosses cellules, hautes de 10 à 20 {i, ne lais- 
sant au milieu du conduit qu'une lumière à peine 
appréciable. La structure du protoplasma a été 
étudiée par Heidenhain ; les grains achromatiques se 
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disposent, dans la partie périphérique de la cellule, 
en bâtonnets perpendiculaires à la surface libre ; au 
voisinage do la lumière centrale, le protoplasraa est 
clair, ses granulations sont disposées sans ordre : 
on y trouTe un gros noyau arrondi, f^ paroi propre 
est extrêmement mince. 

3° Anse de Henle. — Elle présente une structure 
bien différente dans ses deux portions : la branche deS' 
cendaniey remarquable par son calibre étroit, est 
tapissée par des cellules aussi plates que celles d'un 
endothélium vasculaire ; en coupe transversale, il 
est fort difficile de la distinguer d'un capillaire 
sanguin. Au contraire, sur la branche ascendante^ 
Tépithélium redevient absolument analogue à celui 
des tubes contournés ; aussi, bien que la branche as- 
cendante soit beaucoup plus volumineuse que la des- 
cendante, la lumière est-elle plus considérable dans 
cette dernière. 

4» Pièce intermédiaire, — Elle est revêtue par des 
cellules cubiques, ou, pour Cornil et Ranvier, par 
un épilhclium analogue à celui des tubes contournés. 

b<» Tube collecteur, — Il possède des cellules cylin- 
driques, claires. La membrane hyaline semble dispa- 
raître sur les tubes collecteurs un peu volumineux. 

III. Vaisseaux SANGUINS. — i^ Artères» — Les branches 
de l'artère rénale montent entre les pyramides de 
Malpighi, dans l'intérieur des colonnes de Bertin, 
entourant chaque pyramide de quatre ou cinq tro ne 
volumineux. Arrivés à la limite de la substance 
corticale, ces troncs émettent de nombreuses bran- 
ches, qui cheminent autour de la base des pjra- 
n>ides de Ferrein, s'anastomosent entre eux, et 
forment une sorte de collier artériel à chaque 
pyramide ; l'ensemble porte le nom de voûte artérielle 
du rein. Autour de chaque pyramide de Ferrein, 
naissent, des cercles artériels, une Série de branches 
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ascendantes, qui suivent un trajet rectiligne, 
presque jusqu'à la surface de Técorce. De différentes 
hauteurs, s'en détachent à angle droit des ramus- 
cules, qui vont se mettre en rapport avec un glomérule; 
ils y pénètrent par Textrémité opposée à celle d'où 
part le tube contourné. 

29 Capillaires, — En pénétrant dans le glomérule, 
l'artère se dépouille de sa tunique musculaire, se 
résout en 5 ou 6 capillaires, qui se pelotonnent sur 
eux-mêmes, formant la masse du glomérule. Ces 
capillaires sont constitués par un cndothélium, où 
le nitrate d'argent ne peut arriver à déceler la sépa- 
ration en cellules; ils ont donc la structure des capil- 
laires embryonnaires, c'est-à-dire qu'il s'agit d'une 
lame continue de protoplasma, avec beaucoup de 
noyaux, comme dans le foie ; cette structure est la 
plus favorable à la dialyse. 

On a beaucoup discuté pour savoir si le gio* 
mérule est à nu dans la capsule de Bowman, 
comme le veut Henle, ou bien s'il est tapissé pap 
répithélium, qui revêt les autres portions delà cap- 
sule. L'embryologie montre que, chez le fœtus, le 
glomérule refoule l'extrémité en cul-de-sac du tube 
urinifère; chez l'adulte, il n'existe plus, il est vrai, 
de cellules cubiques à sa surface, mais on rencontre 
cependant des noyaux distincts de ceux appartenant 
à la paroi propre des vaisseaux sanguins.PourRenaut, 
il s'agit de cellules conjonctives, soudées par leurs 
bords, qui remplaceraient l'épithélium, tombé en 
régression. De même, la question de l'existence d'une 
basale sur les vaisseaux du glomérule est discutée^ 

3° Système porte du rein. — Quoi qu'il en soit, après 
s'être pelotonnés, les capillaires 3e réunissent en 
une veinule unique, qui s'accole, pour sortir du 
glomérule, à l'artère afférente, les deux organes 
constituant ainsi un véritable pédicule pour le pelor 
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ton capillaire. Cette veinule présente d'importantes 
particularités ; son calibre est inférieur à celui de 
l'artère, en sorte que la tension sera particulièrement 
-élevée dans le glomérule; de plus elle possède, à sa 
sortie, un véritable spluncter musculaire, capable de 
régler, à chaque instant, son diamètre. La veine 
ne conserve pas longtemps cette structure ; bientôt, 
elle se capillarise à nouveau, formant ainsi un 
système porte, analogue à celui du foie; dans les 
deux organes, il s'agit d'une veine qui se résout en 
capillaires à ses deux extrémités. Ces nouveaux 
capillaires irriguent les tubuli contorti et toutes les 
portions du tube urinifère, qui sont au sein de la 
substance corticale ; dans ces portions, la tension 
sanguine est donc remarquablement faible. 

Enfin, une question discutée est celle de savoir si 
le réseau capillaire qui entoure l'anse de Henle et 
le tube de Bellini,au sein delapyramid&de Malpighi, 
viennent de vaisseaux ayant passé par un glomérule, 
ou bien si, au contraire, ils viennent directement de 
la voûte artérielle de labase des pyramides de Ferrein? 
Ces branches hypothétiques portent le nom d'arteriss 
rectœ. La première théorie semble la vraie ; KôUiker 
fait remarquer que, si l'on pousse une injection par 
Tartère rénale,on n'arrive que difficilement à franchir 
l'étroit passage du glomérule ; dans ces conditions, 
il est exceptionnel de voir les veines de la substance 
médullaire injectées. 

4® Veines. — Elles drainent le sang des divers capil- 
laires que nous venons d'étudier ; elles commencent 
sous la capsule du rein, par une série de branches qui 
convergent vers un centre commun, comme les rayons 
d'une étoile ; les figures qu'elles dessinent ainsi por- 
tent le nom d'étoiles de Verheyen, Puis, elles repro- 
duisent en sens inverse la disposition des artères, 
formant, à la base des pyramides de Ferrein, une 
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voâte veineuse, analogue à U voûte artérielle, et 

sortaut du rein par les colonnes de Bertin et le hile. 

IV. Lymphatiques, herps, tissu conjonctif et huscU' 
iMBs. — Les lymphaliques forment deux plexus : 
l'un superficiel, sous la capsule; l'autre, profond, 
entourerait les tubes contournés, séparant leur 
épithélium des vaisseaux sanguins. 

Les nerfs accompagnent les artères ; on n'a pu les 
suivre jusqu'à leur terminaison. 

Enfin, dans les pyramides de .Halpighi, les ansea 







de Henlc et les tubes de Bellini sont entourés de 
tissu conjonctif délicat. Dans la substance corticale, 
on ne retrouve que quelques cellules étoilées, entre 
les tubes contournes. Enfin, abstraction faite des 
muscles des artères, il existe, à la superficie du rein, 
un système de fibres lisses, signalées par Henle et 
Ebertb. Ces libres se trouvent, notamment, autour 
des pyramides de Malpighi, et dépendent des fibres 
musculaires des calices. 

V. LoBULATioN DU REIN. — Cher l'embryon, le rein 
est une slande lobulée ; chez certains Mammifères, 
tels que l'Ours, les Cétacés, cette lobulation persiste 
toute la vie ; cbes l'Homme, au contraire, les sillons 
qui séparaient les lobules disparaissent, les bosse- 
lures s'atténuent ; en sorte qu'il est impossible de 
reconnaître, à l'œil nu, aucune trace de division en 
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lobules. Cependant, sur une coupe parallèle à la 
surface, et intéressant la partie moyenne de la 
substance corticale (fig. 41), on voit le rein divisé en 
champs assez distincts; au centre, se trouve la coupe 
d'une pyramide de Ferrein, formée par les tubes 
collecteurs et les branches de Tanse de Henle; à 
la périphérie, les artères et les veines montent 
verticalement de la voûte artérielle, à égale distance 
de deux pyramides de Ferrein; enfin, entre les deux, 
on voit le labyrinthe du rein, constitué par les tubes 
contournés, dont Taspect sinueux vaut son nom à 
cette portion du parenchyme. Cette di^ision en 
lobules n'existe que dans la substance corticalxî ; on 
la prolonge artificiellement à travers la pyramide 
de Malpighi. 

Uretères. — Leur paroi est composée de 3 tu- 
niques, qui sont, en allant de dehors en dedans : 

1° TuMQUE CONJONCTIVE. — Formée de fibres con- 
jonctives et élastiques, condensées, enserrant des 
cellules plates. Au niveau du rein, elle se continue 
avec la capsule fibreuse qui entoure l'organe. 

2° Tunique musculeuse. — Très épaisse, formant 
à elle seule plus de la moitié des parois. Ses fibres 
sont plexif ormes ; leur division en couches à direc- 
tion déterminée est artificielle. 

3<* Tunique muqueuse. — Mince, grisâtre. Le derme 
ne mesure guère que 15-20 \t.; il commence au ni- 
veau des tubes collecteurs, où il fait suite au stroma 
conjonctif qui entoure ces tubes ; puis, il tapisse 
la papille ou sommet des pyramides de Malpighi, 
et se continue sur le bassinet et l'uretère. Il est 
dépourvu de papilles, bien que Vépithélhim qui le 
recouvre soit pavimenteux stratifié. 

Les glandes sont rudimentaires ; leur forme est 
intermédiaire au tube et à l'acinus, la lumière cen- 
trale est fort étroite. 
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Vessie. — Outre la séreuse, elle comprend, 
comme Turetère, 3 couches superposées : 

1<> Couche musculeusb. — Les muscles se disposent 
eux-mêmes sur 3 plans : 

Le muscle superficiel comprend des fibres longitu- 
dinales, qui, en avant, forment en bas les ligaments 
pubo-vosicaux, tapissent la face antérieure de Tor- 
ganc, se jettent un peu sur Touraque, à la partie mé- 
diane, tandis que le plus grand nombre se porte sur 
la face postérieure. Là, les fibres se terminent 
dans la cloison vésico-vaginale, et chez l'homme 
dans la prostate. 

Le plan moyen est composé de fibres circu- 
laires. 

Le plan profond, mince chez le fœtus, plus déve- 
loppé chez l'adulte et le vieillard, est formé de 
fibres plexiformes, dont les faisceaux soulèvent 
irrégulièrement la muqueuse. Il se condense au 
niveau du trigone. 

2° Couche muqueuse. — Son derme est mince, 
dépourvu de papilles, sauf au niveau du trigone. 

Vépithéliumf épais d'environ 60 (jl, est pavimenteux 
stratifié ; ses cellules se font remarquer par leur 
irrégularité ; c'est lui seul qui empêche l'urine de fil- 
trer au dehors. 

Les glandes n'existent qu'au niveau du col; elles 
sont utriculaires, comme celles de la prostate. Enfin, 
la muqueuse forme de nombreux plis, quand la 
vessie se vide ; 

3° Couche sous-muqueuse. — Ces plis sont pos- 
sibles, grâce à une sous-muqueuse, très lâche, qui 
est interposée aux muscles et à la muqueuse, et 
forme la troisième couche. Elle contient un riche 
plexus vasculaire et nerveux. Ce dernier renferme 
des ganglions microscopiques, d'où partent des 
filets musculairos et épiilicliaux. 
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Urètre. — Ses parois se composent d'une muscu- 
leuse et d'une muqueuse. 

1° MuscuLBUSE. — Elle représente la continuation 
de la couche circulaire de la vessie, qui, au niveau 
du col, s'épaissit pour former le sphincter vésical. 
Cette tunique disparaît au niveau du bulbe. Au- 
dessous, existe un second plan musculaire, dont les 
fibres longitudinales se prolongent jusqu'auprès de 
la fosse naviculaire. Chez la femme, les fibres de 
l'urètre sont striées. 

2° Muqueuse. — Mince, résistante, fortement adhé- 
rente aux muscles, elle présente de nombreuses dé- 
pressions (lacunes de Morgagni, orifices glandulaires). 
Le derme est remarquable par son riche réseau élas- 
tique. Il contient des papilles, très rares sauf au 
voisinage du méat, où elles forment des saillies irré- 
gulières. Vépithélium^ pavimenteux sur une éten- 
due qui varie d'un demi-centimètre à 4 centimètres 
depuis lé méat, est, dans le reste de son étendue, 
cylindrique stratifié. Il donne naissance à de nom- 
breuses glandes achieuses ; les unes sont formées d'un 
seul acinus; d'autres sont en grappe, ce sont les 
glandes de Littre et de Cowper, dont les cellules pré- 
sentent le type muqueux. 

Capsules surrénales. — Leur structure est encore 
mal interprétée; on sait seulement qu'elles pos- 
sèdent une capsit/e conjonctive, émettant des cloisons, 
qui divisent l'organe en lobules ; dans chaque 
lobule, se trouve un fin réticulum conjonctif, ana- 
logue à celui du tissu lymphoïde, et parcouru par 
de nombreux capillaires. La substance propre est 
formée de cellules polyédriques, larges de 15-20 (x 
dans l'écorce ; la portion centrale, ou médullaire, 
comprend des éléments plus volumineux (25-30 jx) 
et présentant des prolongements étoiles. 
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CHAPITRE VII 

L'APPAREIL GÉNITAL MALE. 

A. Développement. — L'étude de son développement 
facilite celle de sa structure. H naît de Tentoderme, 
qui, en un point, appelé épithélium germinatif de 
Waldeyer, envoie dans le mésenchyme sous-jacent 
une série de tubes, les tubes de Pflûgerj qui donne- 
ront la glande sexuelle. Nous verrons (p. 248) com- 
ment en dérive Tovaire : si le sujet est mâle, ils se 
développent de plus en plus, devenant les tubes 
testkuiaires, et s'ouvrent dans un canal, résultant 
d'une gouttière de l'entoderme, dont les bords se 
soudent. C'est le canal de Wolfy qui formera les voies 

. spermatiques, et s'ouvre dans le cloaque de l'em- 
bryon, et. plus tard, dans l'urètre. 

B. Structure à l'état adulte. — Une fois complè- 
tement formé, le testicule présente à étudier deux 
parties : une capsule, Valbuginée, et la substance 
propre, ou tubes séminifères. 

1. Albuginée. — C'est une membrane fibreuse, 
blanchâtre, résistante, souvent comparée à la sclé- 
rotique de l'œil. Elle forme au testicule une enve- 
loppe épaisse de 1 millimètre, qui s'épaissit vers le 
milieu du bord supérieur, formant une pyramide 
qui s'enfonce dans l'intérieur de l'organe, sur une 
hauteur de 5 à 6 millimètres, et constitue le coips 
d'Highmore. Des différents points de la face profonde 
de l'albuginée partent des cloisons fibreuses, qui 
divisent la glande en autant de logettes pyramidales. 

Histologiquement, cette membrane se compose de 
tissu fibreux, orienté sur deux plans ; dans l'ex- 
terne, les fibres sont parallèles à l'axe du testicule ; 
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dans l'interne, elles lui sont perpendiculaires. On 
ne trouve pas de cellules pigmentaires, comme dans la 
sclérotique. Eiifln, l'albuginée diffère des autresmem- 
branes Qbreuscs par sa vascularisation, beaucoup 
plus considérable, et parlaprésence de fibres lisses, 
n'existant chez l'Homme qu'au niveau de l'insertion 
du ligament scrotal, mais formant chez les SolipMes 
la plus grande partie de l'albuginée. 
11. Substance propre. — Chaque lobule coutient 




Fig. it. — Dùpoùtion etoài 



une pulpe jaunâtre, qui se compose de plusieurs 
tubes enroulés sur eux-mflmes(rig. 42); ils sont longs 
d'environ 89 millimètres, larges de I à2 dixièmes de 
millimètre ; on les appeUe tubes séminifères. Ou en 
compte 2à3pariobuie, etcouime les lobules sont au 
nombre de 300 environ, il y a 000 tubes sémini- 
fères dans chaque testicule. Leur mode d'origine est 
discuté; Lauth les fait nailre d'un réseau, qui occu- 
perait la partie piSrlphérique du lobule, et s'anasto- 
moserait avec les réseaux des lobules voisins; cet 
auteur décrit au testicule une substance corticale, 
réticulée, où les lobes sont mal limités. Sappcy, au 
contraire, a vu les tubes séminifères naître en culs- 
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de-sac; mais à leur origine, ils s'anastomosent fré- 
quemment entre eux, et avec les tubes des lobules 
voisins. Quelle que soit la théorie admise, les tubes 
séminifèreSjUne fois constitués, s'enroulent sur eux- 
mêmes, présentant de nombreux diverticules en 
culs-de-sac, et s'anastomosant avec les autres tubes 
du même lobule. Finalement, ils se jettent les uns 
dans les autres, en sorte qu'au voisinage du corps 
d'Highmore , tous les tubes d'un même lobule se j e ttent 
dans un seul canal excréteur. 

Histologiquement, les tubes sont constitués par 
une paroi propre, formée de plusieurs assises de 
cellules plates, emboîtées les unes dans les autres 
et unies par un ciment : en dedans, existe une mince 
basale. L'épif^é/twm, formé jusqu'à la puberté de cel- 
lules polyédriques disposées sur plusieurs rangs, 
revient à cet état chez le vieillard. Chez Tadulte, il 
subit des modifications importantes pour la produc- 
tion du sperme (p. 241). 

En outre, il existe entre les tubes séminifères un 
tissu de soutien, peu dense chez l'Homme, très serré 
chez certains Mammifères, comme le Lapin. Ce tissu 
comprend de fines fibres conjonctives et élastiques, 
avec une abondante substance amorphe. Les cel- 
lules sont nombreuses ; les unes sont étoilées ; 
d'autres se chargent de graisse ; d'autres enfin de- 
viennent polyédriques granuleuses ; ce sont les cel- 
lules épithélioides de Kôlliker. 

Aux tubes séminifères fait suite une série de con- 
duits excréteurs, aboutissant finalement à l'épidi- 
dyme. Ce sont d'abord les canaux droits, portion 
longue seulement de 2 à 4 dixièmes de milli- 
mètre, sur 30 à 40 de large. Chacun de ces canaux 
reçoit le tube séminifère dans lequel se sont jetés 
tous ceux d*un lobule ; au point d'union du canal 
iroit et du tube séminifère, se trouve un rétré- 
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cissenient, immédiatement suivi d'un petit ré- 
servoir ampullaire. 

Les tubes droits cessent bientôt d'être rectilignes ; 
ils se coudent et traversent obliquement le corps 
d'Highmore, se croisant dans tous les sens, et 
s'envoyant mutuellement de courtes anastomoses. 
Leur ensemble flgure donc un réseau à mailles 
losangiques, le rete testis ; ce réseau occupe seule- 
ment la partie inférieure du corps d'Highmore, 
sa moitié supérieure étant réservée aux vaisseaux 
sanguins et lymphatiques. 

Enfin, les d5 à 20 canaux qui constituaient le rete 
testis, débouchent isolément à la face supérieure du 
corps d'Highmore ; le plus élevé représente le 
commencement de Tépididyme ; les autres viennent 
s'y ouvrir isolément, à des hauteurs différentes, après 
un trajet de 15 à 20 centimètres, pendant lequel ils 
se pelotonnent sureux-mômes,de manière à figurer, 
par leur enroulement, une série de petits cônes dont 
la base repose sur l'albuginée, tandis que le sommet 
répond à Tépididyme. Cette disposition a fait don- 
ner à ces canaux le nom de cônes efférents. 

La structure de cette portion excrétante est très 
simple. Les tubes droits et le rete testis sont creusés 
à même du corps d'Highmore, et revêtus uniquement 
par une assise de cellules cubiques, pavimenteuses 
par endroits. Dans les cônes efîércnts, Tépithélium, 
devient cylindrique cilié, et repose sur une couche 
de fibres lisses circulaires, en dehors desquelles est 
une gaine fibreuse, prolongement de l'albuginée. 

III. Spermatogenèse.. — C'est l'étude de la sécré- 
tion du testicule, ne différant des autres glandes en 
général qu'en un point, mais un point capital ; le 
produit excrété est une cellule vivante, le sperma- 
tozoîdCy que nous avons décrit en étudiant l'histoge- 
nèse (fig. 29). Cette sécrétion se fait aux dépens de 

Lefkut. — Histologie. 14 
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l'épithélium des tubes de PIlugerdeTenustubessémi- 
nifÈres, maia un tait est digne de remarque : toutes 
les cellules du tube de Pllugcr ne participent pas à 
la spermatogenèse ^ quand la glande sexuelle est 
encore neutre, on voit certaines cellules de l'é- 
pithélium de revêtement prendre uu volume 
excessif ; ce sont les ovules primilifs qui devien- 
dront les ovules, si la glande sexuelle devient l'o- 
Taire, Si, du contraire, le sujet doit être mâle, les 
ovules nrimitifs s'atrophient et disparaissent ; les 
autres cellules ac- 
cessoires dans l'o- 
vaire, deviennent 
ici lesBeules actives, 
a. Exposé des faits . 
— L'aspect du testi- 
cule de l'adulte est 

Rg. a. — Coupe d'nn 

quolorsqu'ones saie 
d'interpréter les résultats fournis par le microscope. 
En dehors de toute (héorie, on distingue dans le 
tube séminifëre un grand nombre de cellules, qui se 
groupent sous deux noms : cellules tesUculaires, cel- 
lules de Sertoti [fig. 43). 

i" Cellules tesUculaires. — Elles forment plusieurs 
assises, dans chacune desquelles l'aspect des cellules 
est complètement dilTérent. La Valette Saint-George 
en a donné une classitlcalion que nous allons exposer. 

Sur la membrane basale sont de grosses cellules 
polyédriques, larges de 20 à30 |i, possédant un noyau 
volumineux, et un proloplasma granuleux, d'où par- 
tent des prolongements, qui s'anastomosent aveu 
ceux des cellules voisines. Ces cellules sont sur un 
seul rang; elles portent le nom de spei'matogonies. 
Duval les appelle cellules primitives ; on leur a. en- 
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core donné le nom d'ovule mâle, pour indiquer qu'elles 
représentent Tépithélium des tubes de Pfluger, 
moins les cellules différenciées en ovule femelle, 
qui sont disparues. 

Au-dessus, sonilesspermatocytes, cellules disposées 
sur plusieurs couches, moins volumineuses que les 
spermatogonies, et dont le nombre augmente, en 
approchant de la lumière du tube, tandis que 
leurs dimensions deviennent moins considérables. 
Enfin, au-dessus des spermatocytes, se trouvent les 
spermatides, limitant la lumière du tube. Elles sont 
sur plusieurs rangs, et se distinguent des précé- 
dentes par leur volume moins considérable et leur 
forme ovoïde. De plus, le noyau, qui, dans les autres 
sortes de cellules testiculaires, présentait de nom- 
breuses figures karyokiné tiques, est ici absolument 
homogène ; on ne peut y distinguer de filament ; sa 
chromatine est condensée en une petite masse 
ovoïde ; vers le centre du tube, elles s'effilent et de- 
viennent des spermatozoïdes. 

2» Éléments de soutien, — Ce sont les cellules dé- 
crites, en 1865, par Sertoli, sous le nom de cellules en 
chandelier, à cause de leur forme. Elles reposent sur 
la basale par une extrémité élargie, ou pied, qui 
s'insinue entre les prolongements des spermato- 
gonies, et monte entre les cellules testiculaires, 
sous forme d'un corps protoplasmique effilé, portant 
l'empreinte des cellules voisines, et se terminant 
plus ou moins loin de la lumière du tube. On y 
trouve (pas toujours. Prenant) un gros noyau ova- 
laire. Enfin, en dissociant par raclage les cellules 
des tubes séminifères, on voit les cellules de Sertoli 
souvent couronnées par un bouquet de spermatides 
plus ou moins avancées dans leur évolution ; elles 
sont adhérentes au protoplasma de la cellule de 
Sertoli, comme si un ciment les y unissait. 
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b. Théories de la spermatogenèse. — 1° Von Ebner, 
en 1871, ayant remarqué les cellules en chandelier 
coiffées d'un bouquet de spermatides, crut que ces 
dernières en naissaient par bourgeonnement ; aussi 
appela-t-il spermatoblaste la cellule de Sertoli. Les 
cellules testiculaires ne seraient que des globules 
blancs. 

2<* Parla suite, von Ebner, lui-même, a abandonné 
sa théorie, et s'est rallié à la manière de voir de 
Sertoli et de Merkel, qui comparent les cellules en 
chandelier aux cellules de soutien des organes sen- 
soriels ; pour eux, les spermatozoïdes viennent des 
spermatides, qui dérivent des spermatocytes et des 
spermatogonies, fait qui semble aujourd'hui bien 
acquis. Mais, pourquoi les spermatides entrent-elles 
en rapport avec les cellules en chandelier? 

a. Grunhagen les croit unies à la cellule en chan- 
delier par un ciment intercellulaire; elles vien* 
draient y puiser les matériaux nécessaires à leur 
complet développement. 

^. Benda voit dans ce fait une sorte de copulation, 
analogue à celle décrite par Balbiani chez les Pla- 
giostomes, entre les diverses sortes de cellules 
testiculaires. 

Y. Renson émit l'idée que les cellules en chandelier, 
en s'accroissant, pousseraient au dehors les sper- 
matides. 

S. Enfin, une théorie, qui tend à prévaloir, est celle 
<le Mikalowicz et de Prenant. Ces auteurs font des 
•cellules de Sertoli une simple substance intercellu- 
laire, coagulée par les réactifs ; en effet, l'existence 
d'un noyau est loin d'être constante; quand il 
•existe, il représenterait le noyau d'un ovule primitif 
dégénéré (Prenant), ou bien le noyau d'une cellule 
testiculaire restée en dehors de la spermatogenèse 
-(Brissaud). 
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t. M. Duvala légèrement modifié la conception de 
Prenant, et explique la cellule de Sertoli de la 
manière suivante : la spermatogonie (qu'il appelle 
-cellule pnmitive, ou cellule de Henle)^ en se divi- 
sant en spermatocytes, puis en spermatides, reste 
toujours unie à ces dernières par un filament proto- 
plasmique. Au moment où les spermatides ont 
besoin d'une active nutrition, le filament protoplas- 
mique se gonfle ; plusieurs filaments se fusionnent, 
formant le corps protoplasmique de la cellule en 
•chandelier, dont le noyau est celui qui est resté dans 
la spermatogonie ; après la chute des spermatides, 
le prolongement en chandelier se rétracte, la cellule 
basale redevient spermatogonie. 

c. Différenciation et maturation du spermatozoïde. — 
Pour devenir spermatozoïde, la spermatide subit 
les transformations suivantes : son noyau se con- 
dense en croissant ; à une des extrémités du crois-^ 
^ant, s'insère un filament plus coloré, qui apparat 
dans le protoplasma, pour devenir la queue du 
spermatozoïde ; le reste disparaît; la sphère attractive 
de la spermatide serait représentée par le petit 
grain réfringent, qu'on trouve entre la tête et la 
queue de certains spermatozoïdes (Fol, VanBeneden). 
Enfin, nous avons vu (p. 31), que Tovule, pour 
devenir élément femelle, subit la maturation^ c'est-à- 
dire que sa substance chromatique se réduit des trois 
quarts par la formation des globules polaires. Pour le 
spermatozoïde, la réduction est accomplie par ce 
fait que la transformation des spermatogonies en 
spermatocytes, puis en spermatides, se fait par deux 
karvokinèses successives, sans phase de repos 
(Hertwig). 

Voies spermatiqnes. — Vépididyme se compose 
de 3 couches; en dehors, une adventice, prolonge- 
ment de l'albuginée ; entre elle et l'épithélium, une 

i4. 
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couche de fibres lisscs^circulaires; enfin, répithélium. 
formé de hautes cellules cylindriques (60 (x de haut] 
portant les cils vibratiles les plus longs du corps, 
puisqu'ils mesurent jusqu'à 30 [l, au lieu de quel- 
ques jji, comme partout ailleurs. Entre les cellules 
cylindriques, sont quelques éléments jeunes, 
petits, polyédriques ; enfin, Tépithélium repose 
sur une membrane. 

Le canal déf&i*eni a la même structure ; il dilTcre 
de répididyme ; 1« par son épaisse musculature, 
qui en fait un cordon épais; dur, roulant sous le 
doigt. Les fibres y forment 3 plans : deux longitudi- 
naux, et un médian, circulaire ; 2° par sa muqueuse, 
qui possède un véritable derme, riche en fibres élas- 
tiques et soulevant répithélium en plis longitudi- 
naux. Enfin, répithélium est cylindrique stratifié. 

Les vésicules séminales ne sont qu'une portion du 
canal déférent, enroulé sur lui-même, et présentant 
des dépressions utriculaires. 

Enfin, les canaux éjaculateurs sont pauvres en élé- 
ments musculaires, et leur épithélium est pavimen- 
teux stratifié, au niveau de l'utricule prostatique. 

La prostate montre, sur une coupe, les couches 
suivantes : l** à la périphérie, une épaisse zone mus- 
culaire, constituée par des fibres lisses, auxquelles 
s'ajoutent superficiellement des fibres striées, abon- 
dantes surtout en avant. L'assise musculaire est 
épaisse, et forme une bonne moitié de la glande ; 
ses fibres sont circulaires ; 2° une couche conjonc- 
tive, plus marquée chez le vieillard ; 3° dans le tissu 
conjonctif et les muscles, sont deslogettes occupées 
par des glandes en grappe, dont répithélium de 
revêtement est formé de 2 assises de cellules polyé- 
driques ; leurs canaux excréteurs sont parfois munis 
de cils vibratiles; enfin, au centre, l'ouverture dans 
l'urètre des canaux éjaculateurs et de l'utricule 
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prostatique, dont la structure est identique h celle 
de ces canaux. 

TergB. — Elle est formée, au-dessous de la peau et 
du tissu cellulaire très lAche, très riche eu libres étas- 
tiques, par l'urètre (p. 237), et par les deux corps 
caverneux (ftg. 44). 

Ceux-ci peuvent être considérés comme le type du 
tisiu énctiie; ils sont composés de capillaires très 




Fig. 44. — Coupe du corpi etten 



dilatés, très irréguîiers, mais dont la paroi est bien 
nette; entre ces capillaires, sont d'épaisses travées 
fibreuses, parcourues en tous sens par des faisceaux 
musculaires lisses, pouvant atteindre une épaisseur 
de 1 dixième de millimètre. Retterer les rattache 
aux parois des vaisseaux, qui seraient alors non 
plus des capillaires, mais des veinules. Quoi qu'il en 
soit, ces vaisseaux forment une classe à part : le sang 
y est amené par des artères hélicinef, c'est-à-dire 
contournées en tire-bouchon; cette disposition se 
retrouve dans les organes soumis à de grandes va- 
riations de volume, tels l'ovaire, l'utérus. Les veines 
où se jettent les vaisseaux érectiles sont munies 
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•d'un sphincter, capable de réduire considérable* 
ment leur calibre, ce qui aide à la turgescence. 

Enfin, le tissu érectile est entouré d'une épaisse en- 
veloppe fibreuse, inextensible ; la présence de cette 
enveloppe et l'irrégularité des maillçs du réseau 
vasculaire sont les deux caractéristiques du tissu 
•érectile (Legros et Robin). 

La même disposition se retrouve^ au niveau du 
gland, qui est recouvert par une muqueuse dont le 
derme présente des papilles, et dont Tépithélium 
-est analogue à celui de la bouche. 



CHAPITRE VIII 

L'APPAREIL GÉNITAL FEMELLE. 

A. Développement. — Comme le testicule, il pro- 
vient d'une portion de l'entoderme, Vépithélium 
germinatif de Waldeyer, qui envoie dans le mésen- 
chyme des bourgeons pleins, les tubes de Pflûger. 
Certaines cellules de ces cordons épithéliaux pren- 
nent un développement considérable; elles de- 
Tiennent arrondies, vésiculeuses, larges de iO-20 v. ; 
on les appelle ovules primitifs ; si le sujet doit être 
mâle, eues s'atrophient (Waldeyer); si la glande 
sexuelle doit devenir l'ovaire, les ovules primitifs 
deviendront les ovules définitifs (p. 27). On voit, en 
effet, les tubes de Pflûger se segmenter ; chaque 
segment comprend un ovule primitif, autour duquel 
se déposent les autres cellules, qui forment une 
enveloppe composée d'un seul rang de petites cel- 
lules cubiques, d'environ 6-9 ja de diamètre ; l'en- 
semble forme la iiésicule de Graaf, 

B. Structure à l'état adulte. — Depuis la nais- 
sance jusqu'à la puberté, l'ovaire est composé de 
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semblablesvésicules, de grosseur fort variable, allaut 
de 20 ,a aux diiueusions relativement considérables 
d'une petite cerise [Duval). Sur une coupe intéres- 
sant tout i'organe, et passant par le hile, on voit, 
en allant de dehors en dedans (fig. 45) : 

!• La membrane germinative de Waldeyer, com- 
posée, comme chez l'embryon, d'une seule coucha 
' de cellules cylindriques, reposant sur une basale. 
Cette membra- 
ne germinative 
remplace le pé- 
ritoine, qui ne 
revêt pas l'o- 
Taire. 

2' La couche 
corticale, encore 
appelée mem- 
brane ovigène , 
parce qu'elle 
renferme les vé- Rg M — Coupe d« o»aiM 

sicules de de 

Graaf, dont^Ie nombre serait de 700000, d'après Sap- 
pey.Cetteconcheestforméed'untissuconjonctif, re- 
marquable par sa richesse en fibres conjonctives* 
Sous la basale, le tissu conjonctif se condense, for- 
mant une zoneplus résistante, désignée par certains 
auteurs sous le nom de fausse albugmie. De même, 
autour de chaque vésicule existe une véritable coque 
fibreuse, la tkeca fotliculi, composée elle-même de 
deux portions; la plus interne, celle qui confine à 
la basale qu'on trouve autour de chaque vésicule, 
«st formée surtout de cellules étoilées, avec un riche 
réseau de capillaires sanguins et lymphatiques ; 
l'externe est fibreuse, et renferme les gros troncs 
Tascutaires. 

3" La substance miduUaire, remarquable par sa 
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coloration plus rouge et sa consistance moindre, 
comprend un stroma conjonctif avec des fibre s«nus- 
culaires plus ou moins abondantes, venant du hile, 
et les vaisseaux sanguins, qui présentent la disposi- 
tion hélicine des artères, comme dans les corps ca- 
verneux; Rouget avait môme décrit un véritable 
tissu érectile, qui n'est généralement pas admis. 

G. Ovulation (fig. 46). —Depuis la puberté jusqu'à la 
ménopause se passent des modifications importantes 
aboutissant à la chute périodique d'un ou plusieurs 
ovules, et à la menstruation. Les phénomènes essen- 
tiels qui marquent ce travail sont les suivants 
(Duval) : 

i^ L'ovule grossit et atteint ses dimensions défini- 
tives ; il s'entoure d'une membrane amorphe, mem- 
hï'ane vitelliney qui paraît bien être due au proto- 
plasma de Tovule ; Van Beneden a observé des cas 
où deux ovules étaient dans la même vésicule, cha- 
cun s'entourait d'une membrane complète, même 
dans la partie qui n'était pas en contact avec l'enve- 
loppe cellulaire périphérique. 

2° Les cellules qui entourent l'ovule se multiplient, 
formant la couche granuleuse. Puis, dans cette 
couche, maintenant composée de plusieurs assises de 
cellules, apparaîtune fente, qui se remplit d'un liquide 
non filant, contenant peu d'albuminoïde ; ce liquide 
s'accroît, distendant la vésicule, qui mérite alors le 
nom d'ovisac. En un point se trouve l'ovule, entouré 
toujours d'une enveloppe complète de cellules (wiewi- 
brane proligère). Vient un moment où l'ovule (ait 
saillie au dehors; sa paroi cède, se rompt, et l'ovule 
tombe dans la trompe. 

Chez les Oiseaux, il ne se produit pas de liquide, 
comme chez les Mammifères, dont l'œuf est alécithe; 
ici, l'accroissement de l'œuf se fait par l'adjonction 
du vitelius nutritif. 
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D. Corps jaunes. — Quand Tovisac s'est vidé, sa ci 
catrisation se fait de deux manières : 

1° La perte de substance est comblée par l'hyper- 
trophie du tissu réticulé périfolliculaire : il s(î 
forme une cicatrice, parfois hypertrophique, le corps 
jaune vrai, dont la 
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coloration tient à la 
présence de cellu- 
les granuleuses, les 
oariules de Robin. 

2° Ou bien il y a 
cicatrice sans hyper- 
trophie lymphati - 
que; c'est le faux 
corps jaune. 

Trompes de Fal- 
lope. — Au-dessous 
de la séreuse périto- 
néale, qui forme un 
revêtement complet, 
se trouvent deux 
plans musculaires, 
Texterne, formé de 
fibres longitudinales peu abondantes, l'interne beau- 
coup plus développé, à fibres circulaires. La mu- 
queuse présente un mince chorion, ayant la struc- 
ture du tissu conjonctif muqueux, et unépithélium 
cylindrique simple, à cils vibratiles, se mouvant vers 
la cavité de l'utérus. Enfin, la muqueuse est remar- 
quable par la présence de longs replis lamellaires, 
ou franges, qui ne disparaissent qu'au point où la 
trompe pénètre dans l'utérus. 

Utérus. —Il comprend deux couches, l'une muscu- 
laire, l'autre muqueuse. 

1° Couche musculaire. — Épaisse, d'une colora- 
tion blanc grisâtre, formée d'un tissu dur, criant 



Fig. 46. — Schéma de Vovulatiou. 
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presque sous le scalpel (Testut). Les fibres qui la 
composent présentent trois plans : 

Le plan externe, composé extérieurement de fibres 
longitudinales, aussi appelées ansiformes, parce 
qu'elles passent de la face antérieure sur la face 
postérieure de Torgane, contournant le fond en 
décrivant une anse ; au-dessous, sont des fibres trans- 
versales, qui se perdent latéralement dans les liga- 
ments larges. 

Le plan moyens égal en épaisseur aux deux autres 
réunis, est plexiforme; ses fibres sont disposée^ 
en travées irrégulières, entre lesquelles passent les 
vaisseaux. Le plan moyen ou plexiforme manque 
sur le col, doni les fibres musculaires affectent 
surtout une disposition circulaire. 

Enfin, le plan profond est constitué par des fibres 
circulaires, sous lesquelles se trouve une mince 
couche longitudinale. 

Entre les faisceaux du muscle utérin, se trouve un 
stroma conjonctif dense, remarquable surtout par 
Tabondance de ses fibres élastiques ; elles se conti- 
nuent avec la couche de tissu sous-péritonéal, dont 
la disposition est identique, mais de texture moins 
serrée. Au microscope, les fibres lisses de Tutérus 
n'ont rien de particulier, à Tétat de vacuité ; pendant 
la grossesse, elles s'hypertrophient et deviennent les 
plus grosses fibres lisses du corps humain; de plus, 
le protoplasma devient, à ce moment, granuleux^ 
et se rapproche de celui des fibres striées 
(Ranvier). 

2° Couche muqueuse. — A. En dehors des périodes 
MENSTRUELLES ET DE LA GROSSESSE. — Elle présente Une 
coloration blanc rosé, se différenciant peu à la coupe 
des muscles sous-jacents, sur lesquels elle repose 
immédiatement ; aussi s'explique-t-on le désaccord 
qui existe au sujet de son épaisseur; Goste, puis 
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Robin, lui attribuaient de 6 àS miltimètrea, tandis que 
Sappey et les classiques ta réduisent à un maximum 
de 2 millimètres ; elle s'amincit encore sur le col, où 
elle diffère, à l'œil nu, de celle du corps, par sa fer- 
meté plus grande, comparée souvent à celle du 
lobule du net, et par les plis qu'elle présente 
et dont l'ensemble Forme ce qu'on appelle Varbre 
de vie, tandis que la muqueuse du corps est lisse 
et unie. 

H isto logiquement, ta différence s'accuse davan- 
tage entre les deux portions de l'organe, et 
nécessite une description spéciale pour chacune 
d'elles. 




FIg. il — Hnqueiue du cwpi ae L nléni> 

a. Muqueuse du corps (fig, 47). — Vépilhélium se 
«ompose d'une seule couche de cellules cylindriques, 
hautes de 30 [i et ne ^'effilant pas vers la profondeur, 
en sorte qu'il n'y a pas de place pour des éléments 
jeunes. Le protoplasma est clair, peu granuleux, 
le noyau petit, et réfugié à la base de la cellule, 
i Pendant la période active, c'est-à-dire depuis la 
puberté jusqu'à la ménopause, la surface libre se 
couvre de cils vibratiles petits, disparaissant rapi- 
dement après la mort, et se mouvant dans le môme 
sens que ceux des trompes, c'est-à-dire vers le vagin 
11 existe de nombreuses glandes, qui sont de simples 
LErEHT. — Histolo8i<> \'i 
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invaginations de Tépithélium, qui y persiste avec 
tous se^ caractères. Elles sont larges de 100 à IbO u. 
et s'enfoncent jusque dans les interstices musculai- 
res; leur longueur est donc de 2 à 3 millimètres. 
Leur forme est celle d'un tube simple ou ramifié en 
2 à 3 branches. 

La basale est mince, et manquerait au niveau des 
glandes, d'après Frey. 

Le chorion se fait remarquer par l'absence com- 
plète de fibres élastiques ; sa structure se rapproche 
de l'état embryonnaire, surtout à la superficie où 
il est formé uniquement de nombreuses cellules 
serrées les unes contre les autres, et dont les pro- 
longements sont à peine marqués. En allant vers la 
profondeur, on voit les cellules plus grosses, plus 
espacées; elles sont étoilées (corps fibro-plcLstiques 
de Robin) ; entre elles, se trouve une abondante sub- 
stance amorphe, semi-liquide ; cet aspect est celui du 
tissu gélatiniforme, tel qu'on le rencontre dans le 
cordon ombilical. Enfin, dans la partie confinant aux 
muscles, apparaissent des fibrilles conjonctives, de 
plus en plus abondantes. 

b. Muqueuse du col, — Vépithélium a des cils plus 
longs; ses cellules sont également plus voliunineuses ; 
elles s'effilent dans la profondeur, et, dans leurs in- 
terstices, se trouvent des éléments jeimes arrondis. 
Danslaportionvaginale,répithéliumestpavimenteux 
stratifié, comme celui du vagin ; le changement se 
fait brusquement, suivant une ligne festonnée, située,, 
chez la nullipare, au niveau du museau de tanche, 
remontant plus haut chez la femme qui a eu des 
enfants. Les glandes sont revêtues par des cellules 
calicif ormes ; souvent la lumière du tube excréteur 
s'oblitère ; la glande subit alors une transformation 
kystique, connue sous le nom à! œufs de Naboth, Le 
chorion n'a plus l'aspect embryonnaire de la mu» 
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queuse du corps; il est composé' de cellules et de 
fibres conjoactives, mais toujours sans fibres élas- 
tiques. — Dans la portion vaginale, les glandes man- 
quent totalement ; le derme est pourvu de papilles. 
Pas plus qu'au niveau du corps, la muqueuse du col 
n'est nullement séparée des muscles; il n'existe 
aucune trace de tunique cellulaire sous-muqueuse ; 
elle est donc parfaitement immobile. 

B. Modifications de la muqueuse du corps. — a. Pen- 
dant la menstruation. — On a beaucoup discuté 
pour savoir s'il existe une caduque cataméniale; en 
d'autres termes, si, à chaque menstruation, une 
portion de la muqueuse tombe ; on s'est, de même, 
souvent demandé comment se faisait l'hémorrhagie; 
par ruptures vasculaires, ou bien simplement par 
diapédèse? Hensen a étudié la question de très près ; 
il a vu, huit ou dix jours avant la menstruation, 
apparaître sous l'épithélium de petits foyers con- 
gestifs; en même temps, la muqueuse se ramollit et 
se gonfle, atteignant jusqu'à 7 millimètres d'épais- 
seur. L'hémorrhagie se fait par simple diapédèse, 
entraînant une partie de l'épithélium, et les couches 
superficielles des cellules du chorion. 

b. Pendant la grossesse. — L'utérus se modifie profon- 
dément; nous avons noté l'hypertrophie des fibres 
musculaires dont la longueur peut alors dépasser 
un demi-millimètre, se trouvant ainsi décuplée. 
Vépithélium devient pavimenteux stratifié, avec des 
cellules qui peuvent atteindre une largeur de 100 [x 
Rémy). Les cellules du chorion se multiplient, 
prennent des formes très variables, et se chargent 
de pigment. 

c. Après V accouchement, — Toute la partie super- 
ficielle de la muqueuse tombe, méritant ainsi le 
nom de caduque ; l'épithélium se régénère aux dé- 
pens de celui des culs-de-sac glandulaires, tandis 
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que les cellules des couches profondes du chorion 
remplacent celles qui ont disparu. En même temps, 
les fibres musculaires s'atrophient, et reviennent à 
leurs dimensions normales. 

d. Après la ménopause. — L'épithélium perd ses 
•cils ; SCS cellules diminuent de hauteur. Les glandes 
s'atrophient; Forgane entier est atteint de sclérose. 

3° Vaisseaux et nerfs. — Les artères forment dans 
la couche plexiforme du muscle utérin un réseau 
serré, qui a valu à cette portion le nom de 
stratum vasculosum. Puis, elles montent dans la 
muqueuse, offrant une disposition hélicine, en 
rapport avec les changements de volume de la 
muqueuse. 

Les capillaires forment un plexus péri-glandulaire, 
^t sont particulièrement abondants sous Tépithé- 
lium. 

Les veines sont constituées par un simple endo- 
thélium, sans fibres musculaires, dans tout le trajet 
intra-musculaire ; cette disposition leur a valu le 
nom de sinus veineux de Vutéms» 

Il faut encore remarquer que l'utérus est un des 
rares organes où les artères possèdent des fibres 
longitudinales dans leur épaisseur. 

Les lymphatiques et les nerfs sont mal connus ; il 
n'en existe pas de description satisfaisante. 

Vagin. — Ses parois, épaisses de 3-4 millimètres, 
sont composées de 2 plans musculaires, l'externe 
longitudinal, l'interne circulaire. En dehors des 
muscles, existe du tissu cellulaire dense, unissant 
le vagin aux organes voisins. La muqueuse, 
épaisse de 1 millimètre, est de structure absolument 
analogue à celle de la peau; son derme est très 
riche en fibres élastiques; l'épithélium est pavi- 
menteux stratifié. Quelquefois, la muqueuse contient 
quelques follicules clos au voisinage de l'utérus; 
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jamais on n'y troMve de glandes. Chez le Chat, il 
existe une belle muscularis mucosœ. 

Enfin, dans la portion vulvaire, existe du tissu 
érectile, représenté par le clitoris et le bulbe du 
vagin. Les glandes de Bartholin sont en grappe, et 
sécrètent du mucus; celles de Turètre sont 
analogues comme structure à celles de la prostate. 



CHAPITRE IX 

LA PEAU ET SES DÉRIVÉS. 

§ I. — Peau. 

A. Déyeloppement. — Elle dérive de Tectoderme, 
qui n'est, tout d'abord, formé que par une seule 
assise de cellules cylindriques. A partir de la sixième 
semaine, ces cellules prolifèrent, donnant naissance à 
des éléments plus jeunes, qui se pressent au-dessus 
des précédentes et s'aplatissent de plus en plus, de 
sorte que, vers la huitième semaine, la peau a Tap- 
parence d'un épithélium pavimenteux stratifié. En 
même temps, le mésoderme sous-jacent s'épaissit 
pour former le derme. Bientôt, les choses se com- 
pliquent, par pénétration réciproque de l'épiderme 
et du derme ; à la ligne de séparation apparaissent 
des saillies et des dépressions, formant les papilles 
du derme. 

B. Structure chez Tadulte. — Chez l'adulte, le revê- 
tement cutané présente donc à étudier deux parties : 
l'épiderme et le derme. Son épaisseur totale est 
d'environ 1 millimètre, dont l'épiderme forme à peu 
près les 4 dixièmes. Mais, ce dernier peut acquérir 
une épaisseur plus considérable ; à la plante des 
pieds, par exemple, il atteint jusqu'à 1 millimètre. 
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Au contraire, Tépidemie s'amincit considérablement 
au niveau du prépuce. De même, le derme devient 
très épais, sur la nuque, où les glandes sudoripares 
et sébacées ne parviennent pas jusqu'au tissu con- 
jonctif sous-jacent. 

Épiderme. — 11 comprend 5 couches, qui sont, 
en allant de la profondeur à la superûcie : 

1° Assise génératiice, — Elle repose immédiate- 
ment sur la basale, et comprend une seule assise de 
cellules cylindriques hautes d'environ 14 {j. et de 
moitié moins larges. Elles sont perpendiculaires, 
non pas à la basale, comme on le dit généralement, 
mais à la surface générale de Fépiderme (Duval). 
Leur noyau, gros, ovalaire, présente de nombreuses 
figures de karyokinèse, faciles à voir chez les 
Batraciens; c'est, en effet, de cette couche, que 
dérivent toutes les autres, d'où le nom d'assise géné- 
ratrice j que lui a donné Rémy. 

2^ Co7ys muqueux de Malpighi, — Il est formé de 
cellules isodiamétrales, larges de 12 {jl, avec un 
noyau qui occupe une bonne moitié de la cellule. 
La macération prolongée dans le bichromate de 
potasse fait apparaître, à la périphérie, des traits 
perpendiculaires à la surface de séparation de 
deux cellules. Schultze y voyait des pointes d'en- 
grènement ; Bizzozero a montré que ces pointes ne 
s'engrènent pas, mais se disposent de manière à se 
toucher bout à bout avec les prolongements des 
cellules voisines. Enfin, Ranvier a démontré leur 
véritable signification; elles ne représentent pas 
un ciment inter cellulaire, mais bien des ponts 
de protoplasma, se continuant d'une cellule à 
l'autre. Le corps muqueux est formé de plusieurs 
assises irrégulières, nivelant les saillies et les 
dépressions du derme, en sorte que les couches 
ui vantes ont une direction générale rectiligne, 
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sauf à la paume de la main, où elles reproduisent 
les papilles du derme. 

3® Stratum granulosum, — Dans les 2 ou 3 rangées 
les plus superficielles du corps muqueux, on voit les 
cellules commencer à s'aplatir; dans leur proto- 
plasma apparaissent des granulations, d'abord fines, 
puis de plus en plus grosses, pouvant atteindre 
jusqu'à 20 \L de diamètre. Ces granulations sont des 
gouttelettes d'une substance huileuse, semi-liquide, 
caractéristique de la peau; c*esiVéléidine (Ranvier), 
dont la solidification donnera aux cellules cornées 
leur consistance spéciale. A la coupe, ces gout- 
telettes se répandent en tache d'huile, ce qui 
montre leur nature liquide. Le carmin colore le 
stratum granulosum en rouge uniforme, comme 
une substance homogène. 

4° Stratum lucidum. — Il comprend 2 à 3 rangs de 
cellules, absolument envahies par Téléidine, qui 
s'y trouve, non plus sous forme de granulations, 
mais à l'état diffus, masquant les détails de struc- 
ture du noyau et du protoplasma, et rendant les 
cellules absolument transparentes. 

5® Couche cornée, — Au-dessus du stratum lucidum, 
les cellules, au contact de l'air, se dessèchent; 
l'éléidine se solidifie et les rétracte, leur donnant 
alors l'apparence de lamelles dures, qui desquament. 
Si on traite ces cellules par de la potasse con- 
centrée, l'éléidine se dissout; on peut mettre en 
évidence le noyau, qui est petit, ratatiné. 

Telles sont les couches que l'on voit aisément sur 
une coupe de l'épiderme. La seule importante est 
l'assise génératrice; tant qu'elle est respectée, 
l'épiderme se régénère ; si elle est enlevée, la perte 
de substance laisse une cicatrice, à moins qu'on 
n'aille chercher ailleurs des lambeaux épidermiques 
pour les greffer à l'endroit lésé. 
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C'est encore cette couche qui sécrète le pigment, 
auquel la peau doit sa couleur blanche ou noire. 
Ce pigment, particulièrement abondant chez les 
nègres, où il colore en noir intense toute la cellule, 
sauf le noyau, est constitué par la mélanine, sub- 
stance contenant 25 p. 100 de fer. 

Derue. — 11 est formé de tissu conjonctif, et 
comprend deux régions : 

1° Papilles, — Ce sont des élevures, coniques, 
simples ou bifurquées à leur extrémité, ce qui les a 
fait distinguer en simples ou composées. Leur 
hauteur varie de 0™"*,03 à 0°^™,3. Elles sont 
séparées de l'épiderme par une mince basale, et 
contiennent des vaisseaux sanguins, affectant la dis- 
position suivante : au centre monte une veine, qui 
se termine en cul-de-sac et dans laquelle viennent 
se jeter un ou plusieurs capillaires, qui forment un 
réseau tout autour. 

2° Couche profonde, — Elle est encore appelée réticu- 
laire, parce que les faisceaux conjonctifs s'y entre- 
croisent en tous les sens, de manière à représenter 
une série de petites bourses séreuses en miniature. 
Dans cette région se développent également les 
bourses séreuses de volume parfois considérable, 
que Fanatomie décrit sous le nom de bourses sous- 
cutanées. — La couche profonde repose sur le tissu 
cellulaire sous-cutané ; elle contient un riche réseau 
sanguin et lymphatique, de même que la couche 
papillaire. Enfin, Tétude des nerfs y est très intéres- 
sante : nous la réservons pour décrire dans un 
n^ême chapitre tous les organes des sens (p. 272). 

Le derme est formé, avons-nous dit, de tissu con- 
jonctif : on y retrouve les trois éléments de ce 
tissu. En effet, dans les interstices des fibres con- 
jonctives, existent de nombreuses cellules plates, 
abondantes surtout dans la région papillaire ; les 
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fibres élastiques, également fort nombreuses, 
figurent un ricbe plexus^ délicat surtout au niveau 
des papilles. En cet endroit, les tiraillements si 
étendus que subit la peau rompent souvent les 
libres élastiques, qui se rétractent, formant les 
petits plis rouges, connus sous le nom de vergetures. 

§ II. — Dérivés de Vépiderme. 

Glandes (fig. 48). — Elles résultent toutes d'une 
invagination de l'assise génératrice, qui se fait 
alors que cette assise représente seule le tégument 
externe (du 3* au 5® mois). Cette assise génératrice 
refoule devant elle la basale et le derme, dont les 
faisceaux conjonctifs et élastiques se condensent 
autour du tube glandulaire, lui formant une enve- 
loppe, dans laquelle rampe un double réseau de 
capillaires sanguins et lymphatiques. 11 nous reste 
à étudier la manière, différente pour chaque espèce 
de glande, dont se comporte l'assise génératrice. 

1° Glamoes sébacées. — Elles sont annexées aux poils 
et existent partout où se trouvent des poils, c'est- 
à-dire sur tout le corps, sauf la paume des mains, la 
plante des pieds et le prépuce. Leur volume semble, 
jusqu'à un certain point, en raison inverse de celui 
du poil qu'elles servent à lubréfîer ; celles de la 
barbe sont plus volumineuses que celles du cuir 
chevelu. C'est au niveau des grandes lèvres qu'elles 
atteignent leur dimension maxima ; leur diamètre 
peut alors être supérieur à 2 millimètres. Leur /'orme 
est celle d'un acinus simple ou composé ; ou voit jus- 
qu'à 20 culs-de-sac, débouchant dans le même tube 
excréteur. Celui-ci s'ouvre au niveau du collet du 
poil, quelquefois directement à la surface de la peau. 

Histologiquement^ ces glandes ne diffèrent de 
l'épiderme que dans leur portion sécrétante ; là 

15. 
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les cellules génératrices donnent naissance à des 
cellules isodiamétrales, analogues à celles du 
corps muqueux de Malpighi, mais qui, au lieu de 
s'incruster d'éléidine, sont peu à peu remplies d'une 
matière grasse, composée d'oléine et de marga- 
rine ; on l'appelle le sébum. Mais, au lieu de s'en- 
tourer d'une membrane d'enveloppe, comme les 
cellules adipeuses, la cellule sébacée se laisse dis- 
tendre par le sébum, qui, bientôt, comprime et 
étouffe le protoplasma et le noyau ; la cellule tombe 
alors tout entière, en sorte que le sébum est riche 
en déchets épithéliaux. La glande sébacée est donc 
le type des glandes holocrines ; la sécrétion s'y 
fait par la vis a tergo, et, aussi, par la compression 
que le muscle arrecteur du poil exerce sur la 
glande, toujours placée entre ce muscle et le poil. 

2<» Glandes sudoripares. — Elles existent en abon- 
dance sur tout le corps, mais principalement à la 
paume des mains et à la plante des pieds. Sappey 
en a compté environ 120 par centimètre carré. Au 
•niveau de l'aisselle, elles sont presque côte à côte; 
c'est là qu'elles atteignent leurs plus grandes di- 
mensions; leur longueur peut dépasser 3 milli- 
mètres ; en outre, leur produit est un peu moins 
aqueux que partout ailleurs. Leur forme est le 
type de la glande en tube glomérulé ; en efifet, leur 
portion sécrétante se contourne sur elle-même, 
comme les capillaires, dans le glomérulé rénal. 
Histologiquement, elles comprennent deux parties : 
Le tube excréteur, étroit, rectiligne, bordé de deux 
rangées de cellules cubiques, s'étend du glomérulé 
à l'assise génératrice de l'épiderme : au-dessus, 
il n'a plus de paroi, mais il est creusé à même des 
cellules épidermiques, qui se revêtent seulement 
d'une mince cuticule. Celle-ci se trouve, d'ailleurs, 
dans toute l'étendue du tube excréteur, et a pour 
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but d'empêcher l'absorption de la sueur (Ranvier). 
La partie sécrétante ou glomérulaire est située 
aous le derme, en plein tissu cellulaire; outre la 
basale et l'épaîssissement périphérique ou tissu con- 
jonctif, OQ y trouTe un seul rang de grosses 
cellules, dont le protoplasma, légèrement strié. 
en long (Ouval), est distendu, à l'état de repos, par 




des gouttelettes de sueur qui refoulent le noyau 
vers la protondeur : quand l'excrélion se fait, la 
cellule se vide (glande mérocrine), laissant au 
centre du tube une lumière plus considérable, et 
le noyau est alors ii peu pr&s au milieu du corps 
protoplasmîque. Au-dessous de ces cellules, entre 
elle et la basale, existent des fibres musculaires itss-js 
disposées obliquement ; Ranvier a pu observer 
directement leur contraction provoquée par ta gal- 
vanisation ; la membrane nictitante de l'œil de la 
Chauve-souris est ud bon objet d'étude; on voit 
alors, sous l'influence du courant, les fibres se con- 
tracter, et aider à l'exci'étion. 

Dans le conduit auditif externe, les glandes 
BDdoripares sont volumineuses, et sécrètent le 
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aérumen ; leur structure ne diffère du schéma gé- 
néral que par la présence d'une cuticule sur les 
cellules de la portion sécrétante. De même, les 
glandes de Mohl sont des glandes sudoripares 
annexées à des follicules pileux. 

3° Glande mammaire. — Au 3° mois, on voity au 
niveau du sein, le corps, muqueux de Malpighi 
envoyer vers la profondeur 15 à 20 bourgeons épithé* 
liaux, qui deviendront les conduits galactophores» 
Ceux-ci, parvenus dans la profondeur, se ramifient, 
chacun donnant naissance à un lobe glandulaire. 
Depuis la naissance jusqu'à la puberté, la glande 
mammaire se développe, mais ne commence à 
sécréter que pendant la grossesse. Dans le courant 
du 4^ mois, les cellules centrales des conduits galac* 
tophores subissent la dégénérescence graisseuse 
et tombent, constituantle co/ostrum. Puis, les canaux 
se dilatent, et deviennent les sinus lactif ères. En même 
temps, la portion sécrétante se creuse d'une lumière 
centrale, et peu à peu en arrive à sécréter du lait. 
On a cru pendant longtemps, que cette sécrétion 
était analogue à celle de la sueur, la mamelle 
fonctionnant comme une glande sudoripare. Au- 
jourd'hui, on a reconnu qu'elle sécrète à la manière 
des glandes sébacées, suivant le mode holocrine. En 
eflet, elle n'est tapissée que par une seule assise de 
cellules cylindriques ; celles-ci se divisent : la cellule 
centrale s'infiltre des matériaux constituant le lait, 
et tombe ; cette sécrétion ne diffère de celle des 
glandes sébacées que par son extrême rapidité 
(Duval). En résumé, la glande mammaire, tant au 
point de vue fonctionnel qu'au point de vue histolo- 
gique, consiste en une agglomération de glandes 
sébacées volumineuses, à culs-de-sac multiples. 
Ongles. — Comme les glandes, ils se forment dès 
3* mois. Ace moment, on voit la peau du dos d& 



PEAU ET SES DÉRIVÉS. 265 

la phalangette présenter un repli transversal ré- 
sultant d'une invagination vers la profondeur ; ce 
repli s'appelle la matrice de Vongle. Bientôt, les 
cellules situées en avant de ce repli, au lieu de 
subir la transformation cornée, s'infiltrent d'une 
matière spéciale, que Ranvier appelle la matière 
onychogène. Peu à peu se forme ainsi la plaque un- 
guéale, qui se développe entre le corps muqueux de 
Malpighi et la couche cornée. 

Au 5* mois, l'ongle perfore la couche cornée, fai- 
sant éruption comme une dent (M. Duval). 

Après la naissance, la couche cornée, qui re- 
couvrait jusqu'alors la plaque unguéale, est en- 
levée par les frottements; elle ne subsiste plus 
qu'à la partie postérieure, au voisinage de la ma- 
trice, où elle forme Vépidermicule. A partir de ce 
moment, l'ongle est complètement achevé; il est 
constitué par une plaque unguéale solide, formée 
de cellules allongées, infiltrées de matière onycho- 
gène. Celle-ci est soluble dans la potasse concentrée 
et l'acide sulfurique ; on voit alors le noyau, qui. 
n'est nullement déformé, contrairement à ce qui 
se passe pour la couche cornée. Sur les côtes, 
de même qu'en arrière, l'ongle est enchâssé dans 
un repli de l'épiderme ; son adhérence à la peau 
sous-jacente est assurée par une série de petites 
arêtes longitudinales, faisant saillie à la surface du 
corps muqueux et s'engrenant avec des crêtes sem- 
blables, que porte la face inférieure de l'ongle. 

Une fois constitué, l'ongle continue à s'accroître; 
cet allongement n'est pas dû seulement à la proli- 
fération des cellules de la matrice, mais encore à la 
multiplication des cellules du corps muqueux de 
Malpighi, dans toute l'étendue de la plaque un- 
guéale. 

Poils. — Ils se composent de deux parties : l'une, 
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la tige, fait saillie au-dessus de la surface cutanée ; 
Tautre, la racine, s'enfonce plus ou moins profondé- 
ment dans le derme. La structure du poil est la même 
dans les deux régions ; seulement, sa portion radi- 
culaire s'entoure d'une invagination de Tépiderme, 
connue sous le nom de follicule pileux. 

1 ° Poil. — Sur une coupe transversale, on remarque 
tout d'abord que la section est loin d'être toujours 
circulaire ; ordinairement, le poil s'aplatit plus ou 
moins ; cet aplatissement est en rapport avec les 
fissures que présentent généralement les poils. La 
substance propre du poil n'est pas homogène ; elle 
présente à considérer 3 zones : 

Au centre, la zone médullaire^ formée de cellules 
isodiamétrales, avec un noyau atrophié, et dont le 
protoplasma est rempli de granulations d'éléidine; 

En dehors, esiXdk substance cor^icaie, dont les cellules 
sont allongées, irrégulières, durcies par une infiltra^ 
tion diffuse de matière onychogène, absolument 
identique à celle des ongles (Ranvier). Cette sub- 
stance agglutine les cellules les unes contre les 
autres ; on ne peut les séparer que par la potasse 
ou l'acide sulfurique concentrés ; on voit alors, au 
centre du corps protoplasmique, un noyau atrophié. 

Enfin, tout à fait à la périphérie du poil, existe une 
assise de cellules aplaties, imbriquées comme les 
écailles d'un poisson ; elles sont analogues aux 
cellules de la couche cornée et infiltrées, comme 
elles, d'éléidine. Cette couche porte le nom d'é/jtder- 
micule du poil. 

2<> Follicule pileux. — Il est constitué par une invagi- 
nation de l'épiderme^ qui entoure le poil adulte, et 
lui a donné naissance. En effet, si on ét>idie le déve- 
loppement d'un poil, on le voit se faire de la ma- 
nière suivante : l'épiderme envoie dans la pro- 
fondeur un bourgeon plein, dont le fond se renfle , 
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|et se déprime en cul- de -bouteille. La portion ainsi 
déprimée porte le nom de papille (flg. 49) ; elle est 
envahie parle tissu conjonctif, qui entoure le poil : 
dans la papille, pénètrent en outre des vaisseaux 
sanguins, qui s'y comportent à peu près comme dans 
«ne papille du derme. Ce sont les cellules du revê- 
tement épidermique de la papille qui.donnent nais- 
sance au poil; celles qui occupent le sommet du 
cône papillaire, subissent 1 évolution ordinaire des 






in- 



cellules êpidermiques et se chargent d'éléidine ; 
elles formeront la substance médullaire celles qui 
sont plus en dehors se transforment en cellules 
semblables à celle de 1 ongle et formeront la sub- 
stance corticale et 1 épidermicule parfois, on voit 
toutes les cellules qui revêtent la papille sécréter 
de la matière onychogène ; alors, le poil n'a pas de 
substance médullaire ; il se réduit à son écorce et. 
à son épidermicule; sa substance est entièrement 
analogue à celle de l'ongle, et n'en diffère que par 
une pigmentation plus ou moins marquée, suivant U 
couleur des poils. 

Étudions maintenant les parois latérales du folli- 
cule pileux. A l'œil nu, on le voit divisé en deux 
parties, par une couronne de glandes sébacées, qui 
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entourent le poil, environ à Tunion de son tiers 
supérieur avec ses deux tiers inférieurs. Au-dessus 
de Tembouchure des glandes, l'épiderme qui forme 
la paroi du follicule a la structure do Tépiderme en 
général ; il subit la dégénérescence cornée, etpossède 
les 5 couches que nous avons décrites (p. 257) ; il 
existe, entre .la couche desquamante et Tépider^ 
micule du poil une petite fente, par où s'écoule le 
sébum, qui entraîne, en passant, les cellules prêtes 
à tomber. Au-dessous des glandes sébacées, la paroi 
du follicule se réduit à Tassise génératrice et au 
corps muqueux ; il n'existe pas de couche cornée. 
Mais,etitre cette paroi, que l'on désigne sous le nom 
de gaine radiculaire externe, et le poil proprement 
dit, existe ce que Ton appelle la gaine radiculaire 
interne. Elle est formée de 2 assises de cellules ; 
Texterne {couche de Henle) composée de cellules 
polyédriques, dont le noyau est encore visible ; 
Tintcrne {couche de Huxley), à cellules ratatinées, 
dans lesquelles il est rare d'apercevoir les vestiges 
du noyau. 

Les cellules de la gaine radiculaire interne renfer- 
ment de l'éléidine ; pendant longtemps, on croyait 
qu'elles représentaient la couche cornée de la 
gaine radiculaire externe ; aujourd'hui, on a re- 
connu qu'elles dérivent des cellules de la papille, 
situées immédiatement en dehors de celles qui don- 
nent naissance à l'épidermicule du poil; elles repré- 
sentent la couche cornée de cette région'*, arrivées 
au niveau de l'embouchure des glandes, elles se des- 
sèchent, et tombent dans la fente, qui, à ce niveau, 
sépare le poil de son follicule. 

Signalons, en terminant, le muscle arrecteurdu poil, 

/ formé de fibres lisses, s'insérant d'une part sur la 

basale qui limite la paroi propre du follicule, et de 

l'autre sur le derme de la peau avoisinante. 11 a 
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pour effet, en se contractant, de redresser le poil,, 
qui, normalement, s'implante obliquement dans la 
peau ; sa contraction comprime la glande sébacée^ 
et soulève la peau qui entoure le poil ; ce phéno- 
mène est connu sous le nom de chair de poule. 

Dente. — A. Dent adulte. — Toute dent adulte se 
compose d'une cavité centrale, remplie par la pulpe 
dentaire et entourée par une substance très analogue 
au tissu osseux, Vivoire, qui forme la partie la plus 
considérable de la dent. Nulle part, Tivoire n'est à 
nu : il est recouvert sur la racine, par le cément; sur 
la couronne, par VémaiL Étudions la structure de ces 
diverses parties ; 

1» Ivoire (fig. 50). — Il est formé d'une substance 
fondamentale, ne différant de celle des os que par la 
quantité plus grande des sels calcaires, phosphate de 
chaux, phosphate de magnésie (80 p. 100 en pro- 
portion plus considérable que dans les os). Cette 
substance est parcourue par les canalicules de Tomes, 
iiDS canaux, qui partent delà cavité pulpaire, et vont,, 
parallèlement les uns aux autres, jusqu'à la limite 
externe de l'ivoire. Us ont un diamètre de 2 (j. et 
s'anastomosent fréquemment entre eux. A l'état 
frais, ces canaux renferment les prolongements 
protoplasmiques de cellules, dont le corps cellulaire 
se trouve dans la pulpe. On nomme ces cellules les 
odontoblastes et leurs prolongements les fibres de la 
dentine, ou encore fibres de Tomes, qui les a décrites 
le premier, en d853. 

2° Pulpe, — Molle, rougeâtre, elle comprend une 
partie centrale, formée de tissu conjonctif mu queux 
avec une abondante substance amorphe, et très pea 
de fibres conjonctives; cette zone est très vasculaire, 
et renferme de nombreux nerfs à myéline, qui se 
terminent au contact des odontoblastes. En dehors, 
est une zone de transition, puis, à la périphérie, une 
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assise de cellules ovoïdes, longues de 30 ^, pressées 
les unes coutreles autres, et envoyant des prolonge- 
ments protoplasmiques dans les canaux de l'iToire, 
tandis que d'autres semblent s'auastomoser avec 
ceux des cellules sous-jacentes (Duval). 

3' Émail. — Épais de i millimètre en moyenne, plus 
épais au niveau de la couronne, il est formé par une 
seule assise de prismes hexagonaux, parallèles les 
uns aux autres et unis par 
un ciment. Sa composition est 
analogue à celle de l'ivoire : 
il contient en plus 3-4 p. JOO 
de lluorure de calcium. Cbei 
les jeunes sujets, les prismes 
sont recouverts d'une cuti- 
cule décrite par Nasmyth. 

4° Cément (fig. 50). — Il est 
formé chei le jeune sujet, de 
lamelles osseuses, avec des os- 
teoblastes volumineux etirré- 
''!f'"'*ii guliers. Plus tard, ils'épaissit, 

ouiie une en . ^^^ l'adjonction de nouvelles 

couches produites par le pé- 
rioste alvéolo-den taire; on y trouve alors des canaux 
de Havers et des flbres de Sharpey, qui unissent si 
intimement le périoste à la dent, qu'en arrachant 
celle-ci, on enlève ordinairement une partie du pé- 
rioste (M agi tôt). 

B. DévELOPPiîUENT DES DENTS. — D'aptës Ics re- 
cherches de Kôlliker (1863), la formation des dents 
débute, au milieu du deuxième mois de la vie fœtale, 
par l'invagination de l'épithélium buccal, qui consti- 
tue Ia lame dentaire. De cette lame, partent bientôt 
des bourgeons, dont chacun donnera naissance aune 
dent. Ils se renflent inférieurement et se dépriment 
en cul-de -bouteille, formant ainsi une papille, ana- 
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logueà celle du follicule pileux. Dans cette papille, 
s'amoncellent des cellules mésodermiques, qui 
donneront Tivoire. Le cordon plein, formé de cel- 
lules cylindriques à la périphérie, polyédriques au 
centre, qui relie la dent à Tépithélium qui revêt les 
gencives, porte le nom de gubemaculum dentis ; il ne 
persiste pas longtemps, mais se sectionne bientôt, 
étouffé par une abondante formation de tissu con- 
jonctif, qui se tasse autour de la dent, formant la 
paroi du follicule dentaire. Avant de s'atrophier, 
le gubernaculum émet un second bourgeon den- 
taire, qui se comporte comme le premier, mais 
se développe plus lentement ; il donnera la deuxième 
dentition ; il pourrait même exister, chez Thomme, 
une troisième dentition rudimentaire (Launois). 

Il nous reste avoir comment se forment les diverses 
parties d'une dent adulte. V émail résulte de la ca- 
lotte épithéliale qui coiffe l'organe de l'ivoire : ces 
cellules sécrètent, par leur .face profonde, une 
cuticule, connue sous le nom de membrane préfor- 
mante ; sous cette membrane, entre elle et l'ivoire, 
apparaissent les prismes adamantins^ qui résulte- 
raient donc d'une transsudation à travers la mem- 
brane préformante. Enfin, les cellules épithéliales 
de l'organe de l'émail s'atrophient et disparaissent ; 
on croit généralement que leurs débris sont repré- 
sentés par la cuticule de Nasmyth, 

Vivoire se forme aux dépens des cellules les plus 
superficielles contenues dans la papille dentaire. 
Ces cellules émettent des prolongements de plus 
en plus longs (fibres de Tomes) qui s'entourent de 
sels calcaires. La partie centrale de la papille 
devient la pulpe dentaire. 

Mais, à ce degré de développement, la couronne 
seule est constituée; la racine résulte de l'allon- 
gement de la papille, qui sécrète de nouvelles cou- 



272 LES ORGANES ET LES APPAREILS. 

ches d'ivoire, poussant la dent vers Tex^rieur. Ces 
nouvelles couches d'ivoire s'entourent du cément, 
sécrété par le périoste alvéolo -dentaire. Chez 
l'homme, le cément ne recouvre qu'une faible partie 
de l'émail, au niveau du collet; mais chez certains 
animaux, il existe un véritable cément coronaire,, 
recouvrant l'émail dans toute son étendue. 

Quand le développement est achevé, le périoste 
alvéolo-dentaire perd toute activité formative; il re- 
présente, chez l'adulte, un simple ligament, unissant 
étroitement la dent à son alvéole (Malassez). 



CHAPITRE X 

LES ORGANES DES SENS. 

§ 1. — Sens du tact. 

Le sens du tact est répandu dans toute la peau, 
et se compose de terminaisons intra-épidermiques et 
de terminaisons dans le derme, celles-ci s'entourant 
d'une coque de cellules sensorielles, dont l'ensemble 
constitue ce qu'on appelle un corpuscule du tact. 

A. Terminaisons intra-épidermiques. — EJles 
consistent en fibres nerveuses, qui, réduites à leur 
cylindre-axe, pénètrent dans l'épiderme, et se ter- 
minent entre les cellules du corps muqueux de Mal- 
pighi, par des renflements en bouton (Ranvier). 
Ailleurs, elles s'étalent en une plaque terminale, qui 
coiffe une cellule du corps muqueux. Cette dispo- 
sition, connue sous le nom de ménisque tactile, a été 
signalée d'abord dans le groin du Porc par Merkel 
(1875). Ranvier a retrouvé ces ménisques dans l'épi- 
derme de la pulpe des doigts, surtout autour des 
glandes sudoripares, et leur a donné le nom de 
corpuscules hédérifoimes. 
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B. Corpascnles dn tact. — Ils se présentent sous 
plusieurs formes. 

B* abord, les corpuscules de MeUsner-Wagner (fig. 54 ), 
connus depuis 1852, sont de petites masses ovoïdes, 
longues d^environ 1 dixième de millimètre, et qui 
occupent certaines papilles du derme, dites pour 
cela papilles nerveuses. Us semblent présider au 
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Fig. 51. — Corpuscules du tact. 



toucher, et se trouvent en grand nombre sur la 
pulpe des doigts. Leur structure paraît, au premier 
abord, compliquée. Ils sont, en effet, formés de deux 
ou trois petits lobes, ou amas de cellules sensorielles ; 
ces lobes sont superposés ; une ou plusieurs fibres 
nerveuses les abordent et pénètrent dans leur inté- 
rieur. Mais si Ton cherche, dans la série animale, 
des corpuscules moins compliqués, on arrive vite à 
interpréter le corpuscule de Meissner, en le rappro- 
chant des corpuscules de Grandry (fig. 51), que l'on 
trouve à la base du bec du Canard. Ces corpuscules re- 
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présentent des corpuscules de Meissner réduits à leur 
plus simple expression, et constitués par deux cel- 
lules conjonctives, qui s'applicpient Tune sur Tautre, 
laissant entre elles une fente, où pénètre la fibre 
nerveuse. Celle-ci s'étale en un ménisque terminal, 
entre les deux cellules sensorielles. Les corpuscules 
de Meissner ne sont qu'un amas de corpuscules de 
Grandry ; seulement, au lieu de deux cellules entou- 
rant chaque ménisque, on en trouve un plus grand 
nombre ; de plus, chez l'adulte, le noyau se réfugie 
à la périphérie du lobule, dont le centre comprend 
uniquement du protoplasma granuleux, autour du 
renllement nerveux terminal (Ranvier). 

Les coiyuscules de Krause, qui se trouvent dans la 
conjonctive de l'œil, ne sont que des corpuscules 
de Meissner, simplifiés et réduits à un seul lobule. 

Par contre il existe dans la peau des organes gé- 
nitaux d'énormes corpuscules, remarquables par 
l'abondance des fibres nerveuses qu'ils reçoivent 
(Suchard). 

Corpuscules de Pacini-Vater (fig. M), — Us sont re- 
marquables par leurs dimensions, qui peuvent dépas- 
ser 2 millimètres. Leur forme est ovale ; on les trouve, 
non seulement dans le tissu conjonctif sous-cutané, 
mais aussi dans le mésentère, sur le trajet des 
nerfs, autour des articulations. Ils sont particu- 
lièrement abondants à la plante des pieds, et pa- 
raissent fournir la notion de pression, de poids. 

Au point de vue histologique, ils sont formés de 
deux parties : 

1° A la périphérie, 15 à 20 lamelles conjonctives, 
séparées par un endothélium, dont les contours 
peuvent aisément être mis en évidence par le ni- 
trate d'argent (Ranvier); ces lamelles sont carac- 
téristiques ; leur structure est analogue à celle de 
la gaine de Henledes nerfs; d'ailleurs, elles se con- 
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tinuent avec la gaine qui revêt la fibre nerveuse,' 
et semblent n'en être qu'un épaississement ; 

S" Au centre, est une masse formée de protoplasma 
granuleux, polynucléé, ëtoù la division en cellules ne 
semble pas démontrée (Duval). C'est au sein de cette 
portion granuleuse que se termine la fibre nerveuse, 
un seul cylindre-axe pénètre dans chaque corpus- 
cule, et s'y termine ordinairement par une simple 
bifurcation. 

§ II. — Sens du goût. 

Nous savons que l'organe sensoriel est représentiS 
par les bourgeons du goût (fig, S2), netits corps ova. 
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Ftg. SI. — Bourgeoiu du KoSt. 

iaîres, souvent comparés à un melon, et qu'on 
trouve au niveau de toutes les papilles linguales, 
mais surtout dans les papilles caliciformes, aussi 
bien sur la paroi de la papille que sur le fossé de 
clrcumva!lation(Voy. Hg. 31, p. 180). Ces bourgeons 
sont composés de deux sortes de cellules : 

1" Les cellules de soutien, éléments fusiformes, se 
trouvant aussi bien vers le centre du bourgeon 
qu'à sa périphérie; 

2" Les cellules sensorielles, qui dittèrent des précé- 
dentes en ce que, de leur partie superllcielle, part 
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UQ prolongement en ci! vibratile, qui sort du bour- 
geon, et fait saillie h l'extérieur, traversant les cel- 
lules superficielles de l'épithélinni lingual, soit en 
passant entre plusieurs celtiiles, soit en perforant 
l'une d'entre elles. Cet orifice se nomme pore dtt 
gotU. Les cellules sensorielles existent, en petit 
nombre seulement, au centre du bourgeon; c'est 
avec elles que se mettent en rapport les filets ner- 
veux; ils les entourent et se terminent à leur 
contact par des renHemcnts variqueux (Jacques). 
Les fibres nerveuses qui vont aux bourgeons du 
goût appartiennent à des neurones, dont le corps 
cellulaire est dans le ganglion du gloBso-pbaryngieD 
(Duval). 

§ 111. — Sens de l'olfaction. 

Nous avons dit, en étudiant la muqueuse nasale, 
\'p. 2'o) qull y existe une portion olfactâ^e, dont noua 
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Fig. 53. - Celmk» oltaclWei. 

avons indiqué les différences d'avec la portion res- 
piratoire. Il nous reste à dire comment s'y terminent 
les filets du nerf olfactif. 

Les cellules sensorielles (fig. S3) sont ici des élé- 
ments très grêles avec un léger renflement contenant 
le noyau et situé toujours plusbas que les noyaux des 
cellules étpihéliftles. De ce renflement partent deux 
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prolongements protoplasmiques ; Tun va jusqu'à la 
superficie, où il se termine par un cil vibratile 
unique ou ramifié, se mouvant en tous sens (Ran- 
Tier). L'autre sort de la muqueuse et va se terminer 
par des arborisations, qui se mettent en rapport de 
simple contiguïté avec des arborisations nerveuses 
venues des cellules du lobe olfactif. Il faut conclure 
de cette disposition, bien démontrée par Ramon y 
Gajal, que la cellule sensorielle de la muqueuse 
olfactive est bien une cellule nerveuse, avec un pro- 
longement cellulipète très court, et un prolongement 
«ellulifuge très long. 

§ IV. — Sens de la vue. 

L'œil, outre ses terminaisons nerveuses, comprenp 
un certain nombre de membranes que nous devons 
étudi^er; ce sont : 

Cornée. — On y distingue, d'avant en arrière, 
5 couches, qui sont en allant d'avant en arrière : 

l* L'épitkélium antérieur, pavimenteux stratifié, 
analogue à celui de la bouche. 

2° Une basale ou membrane de Bowman. 

3*> Le tissu propre de la cornée, formé de fibres 
conjonctives disposées en lamelles, irrégulièrement 
superposées et s'anastomosant fréquemment. Les 
fibres sont réciproquement perpendiculaires dans 
deux lamelles consécutives ; Tensemble des lamelles 
cornéennes est uni encore par des fibres siituraleSj qui 
vont de la basale antérieure à la basale postérieure, 
et résistent à la dissociation. Enfin, entre les lames 
existent des cellules étoilées, aplaties, disposées sur 
un seul rang, et portant l'empreinte des faisceaux 
conjonctifs; ces cellules se colorent par le nitrate 
d'argent, et par le chlorure d'or. 

4« Derrière le tissu propre, se trouve la membrane 

Lbfbrt. — Histologie. 16 
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de Descemet, épaisse d'environ 15 [a, résistant aux 
alcalis, aux acides et à la coction, ce qui la rap- 
proche de la substance des fibres élastiques. 

5° Enfin, Vépithélium postérieur de la cornée, formé 
d'un seul rang de cellules polygonales, épaisses seu- 
lement de 5 à 6 [X sur 20 de large. 

De nombreux nerfs pénètrent la cornée, y formant 
plusieurs plexus» et se rendant aux cellules épithé- 
liales. 

Il n'existe pas de lymphatiques, mais de nombreuses 
cellules migratrices pénètrent entre les faisceaux d» 
fibres cornéennes. De même, la cofnée est privée de 
vaisseaux sanguins; les capillaires sanguins de la 
conjonctive n'empiètent sur ses bords que dans une 
étendue de 1 millimètre environ . 

Sclérotique. — C'est une membrane fibreuse, 
remarquable par de nombreuses fentes, dans les- 
quelles se trouvent des lymphatiques, et par l'abon- 
dance de ses cellules pigmentaires. 

Conjonctive. — Elle comprend : 

d° Un épithélium pavimenteux stratifié, sur la por- 
tion oculaire; cylindrique stratifié avec des cellules 
caliciformes, sur la portion palpébrale. 

2° Le derme est formé de tissu lymphoïde, et con- 
tient de nombreuses glandes : celles de MoU sont des 
glandes sudoriparés, à glomérule peu développé ; 
celles de Meibomius appartiennent au type sébacé ; 
Benle a décrit, en outre, des glandules en tube, à 
épithélium cylindrique, et Krause des glandules en 
grappe. 

Choroïde. — Elle comprend, de dedans en dehors, 
3 couches, qui sont, en allant du dehors en dedans : 

1° La lamina fusca, formée de fibres conjonctives 
et élastiques, avec de nombreuses cellules pigmen- 
taires ; 

2° La couche des gros vatsseauXf remarquable par 
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ses nombreuses artères et veines, à musculature 
puissante, plongées au sein d'un tissu conjonctif 
muqueux, dont les cellules sont, comme celles de la 
lamina fusca, bourrées de pigment ; 

3° La membrane de Ruysch, différant des précé- 
dentes par Texistence d'un riche réseau capillaire. 

Procès ciliaires. — Ce ne sont que des épaississe- 
ments de la choroïde, contenant de nombreux capil- 
laires. 

Iris. — Il comprend 3 couches : 

1° Un endothélium, qui revêt sa face antérieure; 

2° Le tissu propre, comprenant une gangue con- 
jonctive, dont les cellules contiennent du pigment; 
cette couche contient des fibres lisses circulaires 
constituant le sphincter de l'iris ; 

3<* Vépithélium postérieure formé de plusieurs 
assises de cellules polyédriques, dont les inférieures 
seules sont pigmentées, les plus superficielles 
restant incolores. 

Cristallin. — Son développement explique sa 
structure ; il naît aux dépens de l'ectoderme, qui 
s'invagine vers la vésicule oculaire, celle-ci est 
formée d'une invagination ectodermique, dont les 
bords se sont soudés, et qui, finalement, s'est 
, aplatie, par le môme processus que celui qui a 
procédé à la formation de la gastrula. A ce stade, 
la vésicule oculaire, analogue à la gastrula d'un 
œuf alécithe, est constituée par une demi- sphère, à 
double paroi, et dont la concavité regarde en avant. 
C'est au niveau de cette concavité que se fait l'inva- 
gination du cristallin. Celle-ci, à son tour, se trans- 
forme en vésicule close, par soudure de ses bords : 
alors, tandis que les cellules qui forment la paroi 
antérieure de la vésicule restent, même chez 
l'adulte, complètement stationnaires, celles de la 
paro^ postérieure s'allongent, et deviennent autant 
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de prismes hexagonaux, transparents, serrés les uns- 
contre les autres, et qui remplissent toute la cavité 
du cristallin, se disposant chez l'adulte en lamelles 
disposées plus ou moins régulièrement. Mais 
jamais ces fibres ne perdent leur signification 
cellulaire, et contiennent toujours, dans leur partie 
postérieure, un noyau bien net. 

Ainsi constitué, le tissu propre du cristallin est 
recouvert d'une mince cuticule vitrée, la membrane 
cristalloide. 

Corps vitré. — Il est formé par du tissu conjonc- 
tif gélatineux, comme celui du cordon ombilical. 

Rétine. — Depuis longtemps, on connaît les 
cellules de soutien de la rétine, encore désignées- 
sous le nom de cellules de Mûller. Ce sont des élé- 
ments allongés, qui naissent par une extrémité 
élargie, en forme de pied; c'est le pied de la cellule 
de Millier, qui, se soudant aux pieds des cellules 
voisines, forme une véritable membrane basale, 
appelée limitante interne. (Elle regarde le corps 
vitré.) De là, les cellules de Mûller s'allongent en 
un long corps protoplasmique, qui traverse toute 
l'épaisseur de la rétine, présentant, de distance en 
distance, des renllements, d'où partent des prolon- 
gements qui vont s'anastomoser avec des prolon- 
gements semblables venus des cellules voisines. 
Arrivées à la limite de la rétine, les cellules de 
Mûller s'épanouissent de nouveau, pour former une 
membrane limitante externe, que traversent les 
cônes et les bâtonnets. Le noyau est situé dans un 
renflement qui occupe la partie moyenne de la 
cellule. 

Si l'élément de soutien est aujourd'hui bien connu,, 
on n'avait pas encore pu, jusqu'à ces dernières an- 
nées, interpréter l'agencement des éléments sen- 
soriels ; il faut arriver aux récentes découvertes 
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réalisées grâce à la méthode de Ramon y Cajat, au 
chromate d'argent, pour voir lu question coroplè- 
leoient élucidée, et, du mûme coup, bien simplifiée, 
puisque les dix couches des auteurs classiques, U 
7 a quelques années, se réduisent à trois. Nous 




Rg. St. — L« dii concbea de li ritina. 

résumerons cependant l'ancienne théorie, aussi 
brièvement que possible: 

A. Théorie ancienne. Tableau des dix couches de l\ 
BÉTiNË. — On décrivait, en allant d'avant en arrière, 
les couches suivantes (fig. S4) ; 

1° Limitante interne ; 

2° CoucAe ifes p,hfes du nerf optique. — Formée des 

cylindre s-aie, qui s'étalent en partant de la 

papille et vont, en rayonnant, vers la périphérie, 

formant une couche qui s'amincit, à mesure qu'on 

là. 
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s'éloigne de la papille ; en effet, les cylindres-axe 
s'infléchissent, pour prendre part à la formation 
des couches suivantes : 

3® Couche des cellules multipolaires, — Comprenant 
de grosses cellules nerveuses, dont le diamètre est de 
30 {X environ. Elles reçoivent un prolongement 
cylindre-axile venant de la couche précédente, et 
émettent de nombreux prolongements protoplas- 
miques, dont les ramifications formenf la couche 
suivante : 

4° Couche du plexus cérébral. — Elle est dite aussi 
couche granuleuse interne, à cause de son aspect. 
Elle est formée des ramifications protoplasmiques 
des cellules multipolaires, et des cellules unipolaires 
et bipolaires, que nous allons décrire; on y trouve 
encore des élémeats de soutien, représentés par 
des prolongements latéraux des cellules de Millier, 
qui s'anastomosent entre elles; 

5®CoMcAe des cellules bipolaires; 

6® Couche des cellules unipolaires ; 

On les réunit généralement sous le nom de couche 
interne à noyaux ; les cedlules bipolaires envoient 
leurs prolongements dans les deux couches granu- 
leuses, sus et sous-jacente ; ceux des cellules uni- 
polaires vont à la couche granuleuse externe. Enfin, 
la couche interne à noyaux contient encore ceux 
des cellules de Muller ; 

7° Couche basale. — Elle est aussi désignée sous le 
nom de couche granuleuse extt^rne, pour marquer 
son analogie de structure avec la couche 4. Ranvier 
y décrit, chez certains animaux, des cellules qu'il 
nomme cellules basales ; 

8° Couche des cellules visuelles, — On lui donne 
également le nom de couche granuleuse externe, 
parce qu'on y voit d'abord des granulations nom- 
breuses. Plus tard, on reconnut que ces granulations 
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représentaient des corps cellulaires, les cellules 
visuelles, qui ont deux prolongements ; l'un se 
porte dans la couche basale, où il se ramifie, Tautre 
perfore la limitante externe ; on divise ces prolon- 
gements perforants en cônes et en bâtonnets. Les 
cellules des cônes sont plus volumineuses : leur 
prolongement basai est plus épais que celui des 
cellules à bâtonnets. 

9* Limitante externe ; 

10° Membrane de Jacob, — Elle est formée par les pro- 
longements périphériques ou sensoriels des cellules 
visuelles. Ces prolongements sont les cônes et les 
bâtonnets ; 

a) Les cônes ont la forme d'une bouteille, dont 
la base traverse la limitante externe; leur lon- 
gueur est de 35-40 (x; leur extrémité libre est effilée 
en pointe, et formée d'une substance homogène, 
ne se colorant pas parles réactifs, et composée 
de fines lamelles superposées ; la portion renflée 
présente des granulations colorables comme celles 
du protoplasma en général; sa largeur est de 7{ji; 

6) Les bâtonnets sont des cylindres longs de 55 {x sur 
2 fx seulement d'épaisseur. Leur forme seule les dis- 
tingue des cônes; ils sont, comme ces derniers, 
formés, en dedans, d'une substance granuleuse, en 
dehors, de fines lamelles superposées, et ressemblant 
à des formations cuticulaires (Duval). 

Les dix couches, si on enlève les membranes limi- 
tantes, externe et interne, qui dépendent des cel- 
lules de Millier, se réduisent donc au schéma suivant : 

En dehors, les cellules visuelles avec leurs cônes 
et bâtonnets ; 

En dedans, les cellules multipolaires, avec les 
fibres du nerf optique qui en partent ; 

Entre les deux, un appareil ganglionnaire, formé 
par les cellules uni et bipolaires, qui font com- 
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muniquer les cellules visuelles avec les cellules mul- 
tipolaires. 

Ranvier, remarquant Texistence de vaisseaux dans 
les cinq premières couches, alors que les cinq 
dernières en sont dépourvues, assimila ces der- 
nières à un épittiélium (les épithéliums sont, le plus 
souvent, avasculaires) et les premières à un gan- 
glion nerveux; cette conception est justifiée par 
l'embryologie (Duval) et par Tanatomie comparée; 
il est, en effet, des animaux chez lesquels on peut 
séparer Tun de Tautre le feuillist nerveux et le 
feuillet épithélial de la rétine. Mais, comment se 
fait la communication entre les cellules visuelles et 
la « couche interne à noyaux » d'une part, et de 
l'autre entre cette couche et les cellules multipolaires? 
On soupçonnait bien, au niveau des couches granu- 
leuses, externe et interne, l'existence d'un réseau 
de Gerlach, mais il a fallu les travaux de Gajal et de 
Van Gehuchten pour élucider la question, en mon- 
trant ces couches granuleuses formées de prolonge- 
ments ramifiés, qui n'ont entre eux que des rapports de 
contiguïté. Dès lors, la structure de la rétine devient 
compréhensible :les dix couches primitives se rédui- 
sent à trois, dont chacune est représentée par un 
neurone. 

B. Théorie DES neurones rétiniens (fig. 55). — 1° Neu- 
rone sensitif centraL — Il est constitué par les cellules 
multipolaires, dont le cylindre-axe est une fibre du 
nerf optique et les prolongements protoplasmiques, 
se ramifiant et se terminant en bouton, vont s'arti- 
culer dans la couche granuleuse externe avec lespro' 
longements du neurone sensitif périphérique. 

2° Neurone sensitif périphérique, — Le corps cellu- 
laire est représenté par les cellules bipolaires. 
n'existe pas de cellules unipolaires. Des deux pro- 
longements, l'un s'articule avec ceux du neurone 
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sensîtif central, l'autre s'articule avec les prolon- 
gements centraux des ceLules visuelles dans la 
couche granuleuse interne. 

3° Cellules sensorielles. ^- Ce sont des éléments épi- 
théliaux modifiés ; le prolongement périphérique est 
représenté par un cône ou un b&tannet, le prolon- 
gement central est constitué, pour les cellules à bâ' 
tonnets, par une spéruU, qu'entourent les ramifica- 




tions du neurone sensitit périphérique ; pour les 
cellules à cônes, il se termine par des branches 
renflées en bouton. 

§ V. — Sens de l'ouïe. 

l" Oreille externe. — Rappelons que le cartilage 
du pavillon appartient à la variété élastique, et que 
la peau du conduit auditif externe se fait remar- 
quer par ses glandes sudoripares, volumineuses, 
qui sécrèlent le cérumen ([i. 264). Les glandes séba- 
cées et les poils sont ordinairement peu développés. 
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La membrane du tympan est formée de tissu fibreux, 
contenant dans son épaisseur le manche du mar- 
teau et la corde du tympan. Ce feuillet fibreux est 
recouvert: en dehors, par la peau amincie, en de- 
dans, par une seule rangée de cellules endothéliales. 

2» Oreille moyenne. — La muqueuse qui la revêt 
se compose d'un derme mince, confondu avec le pé- 
rioste, et d'un épithélium, formé d'une seule rangée 
de cellules vibratiles, ayant des jeunes éléments 
interposés entre leur extrémité basale. Cet épithé- 
lium cylindrique devient cubique, au niveau du 
plancher de la caisse ; sur les parties peu vasculaires, 
comme le promontoire, le tympan, il perd ses cils : 
les cellules s'aplatissent et prennent l'aspect endo- 
thélial. 

La muqueuse de l'oreille moyenne se prolonge 
dans les cellules mastoïdiennes et la trompe d'Eus- 
tache. Cette dernière possède des glandes^ qui 
manquent dans l'oreille moyenne ; il y existe bien 
des invaginations épithéliales, mais elles sont tapis- 
sées de cellules ayant tous les caractères de l'épi- 
théliiim de revêtement ; ce sont des plis, plutôt que 
de véritables glandes. 

3° Oreille interne. — Elle est tapissée par une mu- 
queuse mince, adhérente au périoste. Le derme est 
formé de cellules disposées en lamelles, comme 
celles de la cornée (Coyne) ; Vépitkélium est formé 
d'une seule rangée de cellules cubiques. Mais sa 
structure est intéressante à étudier au niveau des 
crêtes acoustiques et de ïorgane de Corti, qui repré- 
sentent des portions épithéliales différenciées, et se 
mettent en rapport avec des nerfs, pour former l'ap- 
pareil récepteur des sensations auditives. Rappelons 
également que l'épithélium du canal cochléaire, sur 
sa face interne, est pénétré par des capillaires san- 
guins. 
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Portion auditive dk L'ÉpiTHéLiuM. — Elle est repré- 
sentée par les 'irêtes et taches acoustiques j qu'on 
trouve dans Tutricule, le saccule et les canaux 
semi-circulaires; enfin, par Y organe de Cortiy qui est 
une longue crête auditive, un épaississement de Té- 
pithélium du canal cochléairc, régnant sur toute la 
longueur de la membi^ne basilaire, depuis sa base 
jusqu'à son sommet. 

1** Taches et crêtes acoustiques. — Les cellules de 
répit hélium se transforment en éléments de soutien, 
allongés, fusiformes, reposant sur la basale, au 
moyen d'une extrémité profonda élargie en pied, et 

Cellule adtfiUvd 

Tuunel de Corti 




Cellules de çrr^^ 

revêtement. i 

Pilier interne. 
Fîg. 56. — Organe de Corti. 

s'élargissant de même à la superficie, de manière à 
former une véritable cuticule, que Ranvier appelle 
membrane limitante intei'ne, par opposition à la ba- 
sale, qu'il nomme limitante externe. Entre ces élé- 
ments de soutien sont les cellules auditives, occu- 
pant la portion superficielle de Tépithélium. Elles 
ont une forme ovoïde, et portent un paquet de cils 
vibratiles, rigides, qui perforent la cuticule et se 
mettent au contact de Vendolymphe^ ou liquide des 
canaux semi-circulaires, de Tutricule et du saccule. 
Les nerfs, réduits à leur cylindre-axe, forment un 
plexus autour de ces cellules, qui, on le voit, pré- 
sentent une grande analogie avec les éléments gusta- 
tifs (Duval). 
2° Organe de Corti (fig. 56). — Les deux cellules de 
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soutien qui correspondent à la portion la plus élevée 
de la longue crête que représente cet organe, se tou- 
chent seulement par leur sommet, et s'écartent à leur 
base, limitant un espace triangulaire, qui est situé 
au môme niveau dans toute la longueur de Torgane, 
et forme ainsi un véritable tunnel, le tunnel de Corti. 
Les deux cellules se distinguent en pilier externe 
(éloigné de la columelle) et pilier interne (voisin de 
la columelle) ; en dehors du pilier interne, on trouve 
une autre cellule de soutien; entre les deux, une 
cellule auditive y analogue à celle des taches acous- 
tiques, et située à la partie périphérique de l'épi- 
thélium. Au-dessous de la cellule auditive, les deux 
éléments de soutien se rapprochent, formant une 
cupule, destinée à la recevoir, et dans laquelle la 
cellule auditive est « comme sur une chaise » (Ran- 
vier). En dedans du pilier interne, on trouve une 
semblable disposition, seulement il y a deux, trois, 
quatre cellules auditives, séparées par autant de cel- 
lules de soutien. Ces dernières portent encore le 
nom de cellules de Deitèrs ; elles s'abaissent graduelle- 
ment pour revenir, par une série de transitions mé- 
nagées, à l'état de simple cellule de revêtement. 

Les nerfs se terminent dans l'organe de Corti, de 
la même manière que dans les taches acoustiques. 
Us viennent de cellules disséminées sur le trajet de 
la branche cochléenne du nerf auditif, immédiate- 
ment sous l'épithélium, aussi près que possible des 
éléments sensoriels (M. Duval);en sorte que les cel- 
lules auditives offrent une disposition inverse de 
celles des cellules sensitives en général ; leur pro- 
longement périphérique est très court; le central est 
très allongé. Le ganglion du nerf auditif, homologue 
des ganglions spinaux, en diffère, outre sa situation 
voisine de l'épithélium sensoriel, par deux caractères 
importants : c'est un ganglion émietté, formé de 
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cellules disposées à des hauteurs fort différentes, en 
petits amas microscopiques ; enfin, les cellules qui 
le composent ne sont pas en T, comme celles desv 
ganglions spinaux ; elles sont bipolaires, allongées 
en fuseau (M. Duval). 

CHAPIÎRE XI 

LES CENTRES NERVEUX. 

On doit comprendre sous ce nom tous les amas 
un peu importants de ' cellules nerveuses ; les 
ganglions aussi bien que la moelle et Tencéphale. 
Nous avons déjà étudié (p. i 38) , le&cellules nerveuses ; 
nous savons que leur forme varie beaucoup ; elles 
sont multipolaires, pyramidales, bipolaires, en T, 
mais, ce qui les caractérise, c'est l'existence d^au 
moins deux prolongements émis par le protoplasma; 
parmi ces prolongements, Tun, le cylindre-axe, met 
les cellules nerveuses en connexion avec les éléments 
musculaires ou sensoriels ; les autres, ou prolonge- 
ments protoplasmiques, assurent la contiguïté des 
diverses cellules nerveuses. Cette loi est générale, la 
seule exception est l'existence des cellules unipolaires 
des Batraciens, d'ailleurs encore mal connues. De 
plus, nous avons vu (p. 153) que la substance ner- 
veuse est protégée par un tissu de soutien (névroglie 
et tissu conjonctif). 

Il nous reste à étudier le mode de groupement de tous 
ces éléments ; il varie suivant les différents centres 
nerveux, dont chacun possède une texture spéciale. 

§ I . — Ganglions nerveux, 

A. Caractères communs à tous les ganglions. — 
Leur couleur est grisâtre, comme celle de la 

Lefert, — Histologie. 17 
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substance nerveuse ; comme les nerfs qui y pénètrent 
possèdent Taspect blanchâtre des nerfs à myéline , 
cette particularité permet de supposer, à priori, que 
tes tubes nerveux se dépouillent assez rapidement 
de leur myéline, en pénétrant4ans les ganglions. 

De plus, la gaine de Sehwann des nerfs entoure 
toujours les cellules ganglionnaires, leur formant 
une enveloppe amorphe, au-dessous de laquelle 
sont de nombreux noyaux, analogues à ceux du 
segment interannulaire ; seulement, au lieu d'un 
seul noyau, il en existe un grand nombre ; chacun 
d'entre eux correspond à une cellule polygonale, 
dont les limites peuvent être mises en évidence par 
le nitrate d'argent (Ranvier). 

Enfm le tissu de soutien est représenté par la 
gaine lamelleuse des nerfs^ qui entoure les ganglions 
et envoie dans Tinté rieur des cloisons fibreuses, par 
où pénètrent les vaisseaux sanguins. Les ganglions 
ne semblent pas posséder de lymphatiques (Ranvier). 

B. Principales variétés de ganglions. — 1° Ganglions 
sympathiques. — On les trouve sur le trajet des fibres 
du grand sympathique. Celles-ci se mêlent fréquem- 
ment au^ fibres des nerfs cérébro-spinaux, comme 
le pneumogastrique; en dissociant ce dernier, on 
arrive aisément à isoler quelques cellules du 
sympathique; il est alors possible d'étudier leur 
structure mieux que dans un ganglion. 

Il existe deux variétés principales de cellules 
sympathiques. Chez les Batraciens, elles sont uni- 
polaires (Voy. p. 141), et ne donnent naissance qu'à 
. un seul prolongement, à la base duquel vient s'en- 
rouler une fibre spirale, qui, d'après les recherches 
les plus récentes, semble se terminer librement par 
des renflements en bouton, à la surface de la cellule. 
r.hPT THomme et les Mammifères, elles sont franches 
-'dtipolaires ; chacun de leurs prolongements 
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devient une fibre de Remak qui s'anastomose avec 
les fibres voisines, ce qui rend la dissociation fort 
difficile ; puis, quelque temps après la sortie du gan- 
glion, elles se recouvrent de myéline, et deviennent 
des fibres nerveuses ordinaires, remarquables seu- 
lement par leur faible diamètre (Ranvier). 

De nombreux ccepillaires sanguins circulent entre 
les cellules, formant un réseau à mailles irrégulières ; 
les veines présentent une disposition intéressante, 
signalée par Ranvier; elles sont grosses, variqueuses, 
et naissent par des extrémités en culs-de-sac, rece- 
vant plusieurs capillaires; cette disposition a pour 
eiîet d'assurer la rapidité d'écoulement du sang, 
nécessitée par la délicatesse du tissu ganglionnaire. 

2<^ Ganglions spinaux. — Dans toute la série des 
Vertébrés, ces ganglions sont la caractéristique des 
racines postérieures des nerfs rachidiens. 

Les cellules qui les composent, bipolaires et allon- 
gées en fuseau chez les Poissons, possèdent chez les 
Mammifères Taspect décrit par Ranvier sous le 
nom de cellules en T (Voy. p. 140). On trouve les inter- 
médiaires entre ces deux formes, soit en parcourant 
la série des Vertébrés, soit en suivant le développe- 
. ment d'un Mammifère ; les cellules,d'abord bipolaires, 
prennent ensuite la forme en T (Duval). 

Quelle que soit leur forme, ces cellules possèdent 
un noyau, dont le volume varie parallèlement à celui 
du corps cellulaire ; en outre, il n'est ordinairement 
pas central, mais occupe un point superficiel. Le 
protopla^ma, granuleux au centre, présente, à la pé- 
riphérie, une condensation notable et un aspect 
fîbrillaire d'ordinaire bien marqué. 

Les vaisseaux sanguins n'ont pas l'aspect carac- 
téristique de ceux des ganglions syippathiques ; les 
veines sont grosses, mais semblables aux veines or- 
dinaires. Quant aux capillaires^ ils entourent chaque 
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cellule d'une sorte de cage vasculaire; comme les 
cellules sont disposées en colonnes, il en résulte 
qu'on trouve, dans un ganglion, des bandes riches 
en vaisseaux, séparées par des zones beaucoup 
moins vasculaires. 

3° Ganglions des nerfs cérébro-spinaux. — Leurs 
cellules sont de forme variable. Rctzius avait voulu 
établir une distinction entre les ganglions des nerfs 
cérébraux et ceux des nerfs spinaux proprement dits» 
ces derniers étant caractérisés par la présence de 
cellules en T. Cette distinction n'est pas valable; 
on a trouvé, dans le glosso-pharyngienet le pneumo- 
gastrique, des cellules multipolaires, absolument ana- 
logues à celle des nerfs cérébraux. 

Tous les ganglions représentent, stiivant l'expres- 
sion de Ranvier, de véritables petits cerveaux, de par 
l'histologie. D'après le môme auteur, la richesse de 
leur vascularisation impliquerait un autre rôle que 
leurs fonctions de centre trophique, connue depuis les 
expériences de Waller (dans un nerf sectionné, le 
bout séparé de la cellule meurt). C'est ainsi que les 
ganglions spinaux pourraient être les modérateurs 
de la sensibilité. Rapprochons de cette hypothèse 
le résultat des nombreuses expériences faites sur les 
ganglions du cœur, montrant leur influence sur la 
contraction rythmique de cet organe. 

§ II. — Moelle èpinière, encéphale. 

Moelle épinière. — Son étude histologique com- 
prend deux parties : la description de sa structure, 
en général, et l'exposé des différences d'aspect que 
présentent des coupes pratiquées à diverses hauteurs. 

i« Structure en général. — Dans toute son étendue, 
la moelle comprend une masse centrale de substance 
grise, entourée d'une gaine de substance blanche; 
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le tout est soutenu par une charpente conjonctive et 
néyroglique, que parcourent des vaisseaux sanguins. 
a. Substance grise. — Elle est caractérisée par la 
présence des cellules, qui, toutes, sont multipolaires. 
Nous avons pris comme type de notre descrip- 
tion (p. 139), les cellules des cornes antérieures^ 
faciles à étudier à cause de leurs dimensions consi- 
dérables ; au niveau des renflements cervical et 
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lombaire, elles atteignent 120 \l et se voient parfaite- 
ment à l'œil nu, sur une préparation colorée au picro- 
carmin. ^ 

Les cellules de la corne antérieure se disposent en 
trois groupes, qu*on distingue en interne, médian et 
externe; les deux premiers occupent la tête de la 
corne ; le groupe externe est situé au point de 
jonction des cornes antérieure et postérieure ; à la 
partie supérieure de la région dorsale, il empiète 
notablement sur la substance blanche, constituant 
la corne latérale ou tractus intermedio-lateralis de 
Clarke (fig. 57). — Les cellules de ce groupe représen- 
teraient, pour certains auteurs, Torigine spinale 
du grand sympathique. 
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Dans la corne postérieure, les cellules sont moins 
nombreuses, et de petites dimensions, ce qui les 
rend assez difflciles k voir ; certaines n'ont que 6 a 
de diamètre ; Robin les appelait grains nerveux, les 
croyant formées d'un noyau sans protoplasma ; cette 
dénomination est encçre souvent employée. Un 
groupe important occupe le côté interne du col de la 
corne ; c*est la colonne vésiculeme de Clurke ou de 
Stilling, qui commence au milieu du renflement 
lombaire, pour disparaître vers le tiers inférieur du 
rendement cervical, et reparaître ensuite dans le 
bulbe. 

Enfin, l'extrémité effilée de la corne postérieure 
est coiffée par la substance gélatineme de Rolando, 
grisâtre, translucide, contenant un grand nombre 
de petites cellules nerveuses, dont les unes donnent 
un cylindre-axe qui gagne la substance blanche et 
prend part à la formation d'un des cordons de cette 
substance (cellules de cordon), tandis que les autres 
sont à cylindre-dxe courte ne sortant pas de la sub- 
stance grise ; il irait, d'après Ramon y Gajal, se mettre 
en contact avec une cellule semblable, d'un étage 
voisin. 

Outre ces diverses sortes de cellules, la substance 
grise comprend encore un ré ticulum, formé par : 1*» les 
prolongements protoplasmiques de ces cellules; 
2° leur cylindre-axe, tout entier pour les cellules à 
cylindre- axe court, en partie seulement pour les 
autres; 3° enfin, des cylindre-axes qui, venus de la 
substance blanche, pénètrent dans la grise pour s'y 
terminer; certains d'entre eux se rendent aux cel- 
lules de l'autre moitié de la moelle, constituant les 
fibres commissurales de la commissure grise. 

b. Substance blanche. — Elle n'est pas simplement 
contiguë à la précédente; il y a pénétration réci- 
proque, marquée surtout à la partie supérieure de la 
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moelle cervicale; à ce niveau, partent, de la corne 
antérieure, de nombreux prolongements qui se 
divisent et s'anastomosent entre eux, circonscrivant 
de petits ilôts de substance blanche. L*ensemble 
figure un réseau connu sous le nom de formation 
réticulée de Deiters. 

Bistologiquement, la substance blanche estunique- 
ment formée, outre la névroglie, par des tubes 
nerveux à myéline, mais sans'gaine de Schwann; on 
trouve seulement, à la surface de la myéline, des 
noyaux entourés de protoplasma. ordinaire. De l'ab- 
sence de membrane d'enveloppe, résulte ce fait, que 
la myéline se répand irrégulièrement autour du 
cylindre-axe, donnant aux tubes nerveux un aspect 
variqueux . — Il est à remarquer que les tubes nerveux 
des cordons postérieurs ont un diamètre moins con- 
sidérable que ceux des cordons antéro-latéraux. 

Les tubes nerveux de la substance blanche se 
mettent tous en rapport avec les cellules de la 
substance grise, mais de plusieurs façons. 

1® Les uns viennent du cerveau ou du cervelet, et, 
après avoir suivi plus ou moins longtemps les cor- 
dons médullaires (d'où leur nom défibres de cordon), 
pénètrent dans la substance grise, et se résolvent en 
arborisations terminales au contact d'une cellule. 
Telles sont les fibres des faisceaux pyramidaux 
direct et croisé) ; celles du faisceau cérébelleux 
direct. 

2<> D'autres établissent des rapports entre les diffé- 
rents étages des cellules; ce sont, pour la corne 
antérieure, les fibres de la zone radiculaire antérieure ; 
pour la postérieure, les fibres commissurales des 
cordons de Go II et de Burdach, 

3<> D'autres, au contraire, sont dites fibres radicu' 
laires, parce qu'elles sortent de la substance blanche 
pour former les racines antérieures et postérieures 
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des nerfs râchidiens. Les /îftres radiculaires antérieures 
traversent horizontalement la substance blanche ; il 
n*est pas rare de pouvoir, dans une coupe, les suivre 
sur tout leur trajet; on les voit faire suite au pro- 
longement de Deiters (oucylindre-axile) des cellules 
motrices ; ce prolongement se rétrécit en un point 
appelé col ; à ce niveau, apparaît la gaine de myéline; 
les tubes nerveux ainsi constitués s'infléchissent en 
dehors ; ils sortent isolément par un grand nombre 
de points, avant de se réunir définitivement. — > Au 
contraire, les fibres radiculaires postérieures pénè- 
trent toutes au même point dans la substance 
blanche, écartant les cordons an téro -latéral et pos- 
térieur, qu'elles séparent complètement ; puis, ces 
fibres ne se terminent pas aussitôt dans la corne 
postérieure ; Ramon y Cajal a démontré qu'elles n'y 
envoient que de simples collatérales; puis, elles 
montent dans les cordons de GoU et de Burdach; 
certains vont jusqu'à l'encéphale. 

c. Tissu de soutien. Vaisseaux sanguins, — Nous 
avons décrit plus haut la névroglie (p. 453), rappelons 
qu'elle est d'abord uniquement représentée par les 
cellules cylindriques qui bordent le canal de répen^ 
dyme; à mesure que la moelle se développe, ces 
cellules s'effilent, et envoient entre les cellules ner- 
veuses et leurs ramifications, des prolongements qui 
se divisent et s'anastomosent ; puis, les cellules 
épendymaires se multiplient, donnant naissance aux 
cellules en araignée de la névroglie adulte, qui sont 
refoulées vers la périphérie, et restent simplement 
anastomosées, par leurs divisions, avec les cellules 
qui bordent le canal de l'épendyme. Celles-ci 
demeurent à l'état cylindro-conique, et, fait curieux, 
leur surface libre présente, chez de jeunes sujets, des 
cils vibra tiles. 

Outre la névroglie, le tissu de soutien est encore 
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représenté par les invaginations de lapie^mère. En 
effet, la couche profonde de cette membrane, Vintima 
piœ de Retzius, envoie,entre les faisceaux médullaires, 
des prolongements, que Ton peut diviser en 3 groupes. 

1° Ceux du premier ordre sont représentés parles 
deux cloisons médianes et la cloison intermédiaire 
postérieure. Les deux premières occupent les sillons 
antérieur et postérieur; l'antérieure est une invagi- 
nation véritable avec deux feuillets, séparés par une 
fente; la postérieure n'est, au contraire, qu'une lame 
unique, dès l'origine. Quant à la cloison intermé- 
diaire postérieure, elle s'enfonce entre les cordons 
de Goll et de Burdach, dans le sillon du même nom ; 
elle est très marquée à la région cervicale, où elle 
atteint souvent la substance grise. 

2° Sous le nom de cloisons du second ordre, on 
comprend des lames conjonctives, au nombre de 10 
à 15, qui traversent entièrement la substance blanche, 
pénétrant jusqu'à la substance grise. 

3° Enfin, les cloisons du troisième ordre sont moins 
importantes ; elles divisent la substance blanche en 
un certain nombre d'îlots irréguliers 

Dans ces diverses cloisons pénètrent les vaisseaux 
sanguins; ceux-ci se résolvent en capillaires, qui, 
dans la substance blanche, forment un réseau serré, 
à mailles allongées parallèlement à l'axe de la moelle : 
dans la substance grise, le réseau devient extrême- 
ment serré ; en même temps, les capillaires dimi- 
nuent de calibre ; leur diamètre est souvent inférieur 
à celui des globules rouges. 

Les veines sont petites, et représentent à peine la 
moitié du calibre des artères à l'intérieur de la 
moelle (Charpy) ; au contraire, à la périphérie, exis- 
tent de véritables sinus veineux, de diamètre consi- 
dérable. 

Enfin, autour de chaque vaisseau sanguin se trouve 

17. 
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une véritable gaine lymphatique, communiquaat 
avec les espaces lymphatiques sous-arachnoîdiens. 
2° Aspect dis dippérentes codfes de la moelle. — 
L'étendue et la forme de la substance grise varient 
suivant la région considérée, de telle sorte qu'on peut 
arriver à reconnaître k l'œil nu le segment de la 
moetleauquol appartient une coupe, chaque segment 
correspondant à une paire rachidienne. Nous nous 
bornecons à ^uumérer les caractères distinctifs, 
pour chacune des cinq ré- 
gions principales de la 
moelle : 

a. Moelle cervicale 
(flg. 58). — Elle se recon- 
naît à l'étendue de la 
coupe dans le sens trans- 
PI«.S8.-ll«iiewFTlcii« versai, au volume consi- 
p" e«riic»l»). dérahle de la corne anté- 

rieure, qui absorbe la 
corne latérale. Au contraire, les cornes postérieures 
8'amincissent rapidement : elles sont très écartée; 
l'une de l'autre, par la présence des volumineux 
cordons postérieurs. II est facile de voir la sépara- 
tion des faisceaux de Goll et de Burdach grâce à It 
cloison intermédiaire postérieure. 

Signalons en outre lAformalionréliculée deDetters, 
de plus en plus marquée, k mesure qu'on se rappro- 
che des premières paires cervicales. 

b. Moelle dorsale [flg. 59). — La coupe est petite 
(1 centimètre de diamètre, vers la partie moyenne 
de la région] ; les cornes antérieures sont étroites, 
parallèles entre elles ; il en est de même des cornes 
postérieures, en sorte que la substance grise prend 
la forme d'un H majuscule ; cette région présente, 
de plus, une comc latérale ordinairement bien >isible; 
enfin, sur le cété interne du col des cornes posté- 
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Heures, existe la colonne vésieuleute de Clarke ordi- 
nairement bien apparente sur les coupes colorées au 
picro-carmin. 

C. Moeile lombaire (flg. 60). — La coupe est 




rig. M.-M« 

Tolumineuse, mais arroudie; les come$ antérieurt» 
sont larges, arrondies dans la moitié inférieure du 
renflement lombaire, légèrement biturquées dans sa 
partie supérieure. Les eoriKS poitérieures sont globn- 
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leuses, à cause du volume de la substance de 
Rolando ; elles ne sont pas écartées l'une de l'autre 
comme à la région cervicale, mais restent à peu près 
parallèles. 

d. Moelle sacrée (flg. 61). ~ Les cornes antérieures 
augmentent de plus en plus, et finissent par occuper 
la plus grande étendue de la coupe. Les cornes pos- 
térieures sont épaissies, de même que la commissure 
grise, dont la largeur atteint 0'°",4 {Charpy). 

e. FUum terminale iùg. 63). — La substance grise est 
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presque uniformément répartie autour du canal épen- 
dymaire, qui est dilaté, triangulaire. Les cornes 
sont indiquées seulement par de légers renflements. 
Enfin les sillons ont à peu près disparu. 

Bulbe, protubérance, pédoncules. — 
Le bulbe et la protubérance sont, comme 
la moelle épinière, composés de sub- 
stance grise entourée de substance blan- 
Fiiulf terai- ^^® ' ^®^ éléments qui constituent ces 
naie. deux substauces sont identiques à ceux de 
la moelle; seulement, leur disposition 
s'est profondément modifiée : les cordons blancs 
s'entre-croisent au niveau du bulbe, émiettant la 
substance grise, qui se dispose en îlots, dont chacun 
est la racine motrice ou sensitive d'un nerf; la pré- 
sence de fibres arcif ormes, la formation du quatrième 
ventricule, enfin l'apparition de parties nouvelles 
(corps restiformes, olives, etc.) viennent encore com- 
pliquer Tanatomie du bulbe et la protubérance (i). 
Quant aux pédoncules, ils sont entièrement ana- 
logues, comme structure, aux cordons blancs de la 
moelle. 

Cervelet. —a. Substance grise, —Elle est répartie en 
deux endroits : au milieu de la masse cérébelleuse, 
en pleine substance blanche, elleforme les noyaux cen- 
traux du cervelet, composés de cellules multipolaires 
sans aucun intérêt; à la surface de l'organe se 
trouve une couche continue, épaisse de 2 à 3 mil- 
limètres et suivant exactement toutes les saillies et 
les dépressions qui marquent la périphérie du cer- 
velet ; c'est Vécorce cérébelleuse, 

La substance grise de l'écorce comprend trois 
couches, qui sont, de la profondeur vers la super- 
ficie (fig. 63) : 

(1) Voy. Paul Lefert, Aide-mémoire (Tanatomie, 
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i" Couche granuleuse, ainsi dénommée à cause de 
sa ressemblance avec la coucbe granuleuse de la 
rétine, ou plexus cérébral. Elle apparat au micro- 
scope, formée de grains nombreux, d'inégal volume ; 
les uns représentent des cellules uévrogliques, tandis 
que d'autres sont des cellules nerveuses multipo- 
laires, dont les prolongemeats protoplasmtques for- 




ment dans cette couche un lacis tii!!S serré. Ea 
outre, on j trouve de nombreux vaisseaux sao- 

a^CoucAcdtfsceHaiesdePurftiiy'e.— Elle est constituée 
par une seule rangée de grosses cellules bipolaires, 
d'aspect caractéristique. Ces cellules sont sphéri- 
ques ; du pôle voisin de la couche granuleuse part un 
cylindre-axe qui se recouvre de myéline, et gagne 
la substance blanche ; du point le plus rapproché 
de la superficie naît on gros prolongement proto- 
plasraique, qui se divise presque aussitôt, et se 
résout en arborisations extrêmement toniTues, que 
Ranvier a pu suivre jusque dans les zones les plu» 
«X te mes de la couche suivante. 

ietSe" uichui-»efis/lCo —Elle est donc composée des 
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ramifications protoplasmiques des cellules de 
Purkinje : on y trouve, en outre, de petites cellules 
nerveuses, et des cellules de névrogiie. 

A la limite profonde de cette couche, existent des 
fibres à myéline : au-dessus, on ne trouve plus qpie 
des cylindres-axes nus ; cependant Ranvier a signsdé, 
entre les éléments nerveux,une substance graisseuse, 
diffuse, que l'acide osmique colore en noir. 

b. Substance blanche, — Elle est composée, d'après 
Ramony Cajal, de trois ordres de fibres: 

1° Cylindre-axe, des cellules de Purkinje ; 

20 Fibres moussues, — Ce nom leur vient de ce qu'elles 
présentent, en certains points, des renflements, d'où 
partent de courtes expansions divergentes. Ces fibres 
viennent d'un point indéterminé, peut-être des voies 
cérébelleuses de la moelle (Cajal), et se mettent en 
rapport avec les cellules de la couche granuleuse. 

30 Fibres grimpantes. — Elles viennent d'un point 
encore inconnu, traversent les deux couches profon- 
des de l'écorce cérébelleuse, et se résolvent en 
arborisations terminales, autour des prolongements 
protoplasmiques les plus gros, des cellules de 
Purkinje. 

Cerveau. — a. Substance grise, -^ Nous n'étudierons 
pas spécialement la structure des noyaux gris centraux 
(couches optiques, noyaux caudé et lenticulaire) ; 
tous sont composés de cellules multipolaires, avec 
une charpente névroglique, offrant peu de caractères 
spéciaux ; au contraire, la structure de Vécorce 
cérébrale est très importante, et mérite de nous 
arrêter. Depuis Meynert, on y décrit 5 couches, qui 
sont, en allant de la surface vers la profondeur 
(iig. 64) : 

1° Couche granuleuse. — Elle doit son nom à 
l'aspect finement granulé qu'elle présente sur une 
coupe colorée avec les réactifs ordinaires, tels que 
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le carmin. On y découvre de nombreux noyaux, 
abondants surtout au voisinage de la pie-mère; 
pendant longtemps on lee attribua à des ceUnles de 
néTFoglie. Parmicesnoyaux, quelques-uns sont plus 
volumineux, entourés d'un corps protoplasmique 
trianguliiire ou fusiforme; il s'agit manifestement 
de cellules nerveuses. Il existe, en outre, dans la 
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partie la plus superficielle de la couctie granu- 
leuse, des libres à myéline, dont quelques-unes seule- 
ment descendent vers les couches plus profondes, 
tandis que le plus grand nombre ne sortent pas de 
l'écorce cérébrale ; parmi ces derniÈres, très peu ap- 
partiennenlauxcellulespyramidales.dont elles repré- 
sentent le cylindre-axe ; presque toutes se résolvent 
en arborisations terminales. 

Ramon y Cajal a démontré que ces fibres, d'ori- 
gine jusque-là inconnue, représentent les prolonge- 
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ments ramifiés des petites cellules qu'on croyait de 
nature névroglique, et qui, d*après ses recherches, 
sont bien des éléments nerveux. Il distingue trois 
formes de cellules : multipolaires, fusiformes et 
triangulaires; toutes émettent des prolongements 
protoplasmiques qui, après s'être abondamment ra- 
mifiés, prennent tous les caractères d'un cylindre-axe 
et cheminent horizontalement à la surface de Técorce 
cérébrale, y formant un plexus très serré, dans les 
mailles duquel se terminent les rameaux ascendants 
des cellules pyramidales ; cette disposition, qui per- 
met de comprendre comment se fait la transmis- 
sion nerveuse, a été retrouvée par Ramon y Cajal 
dans récorce grise du cervelet. 

2° Couche des petites cellules pyramidales. — Elle 
est presque entièrement formée par des cellules, en 
forme de pyramide, à sommet toujours tourné vers 
la surface du cerveau. De ce point naît une tige 
ascendante y qui se ramifie en arborisations très déli- 
cates, se terminant librement entre les fibres ner- 
veuses de la couche précédente. Du corps cellulaire 
naissent d'autres prolongements protoplasmiques, 
qui mettent les cellules pyramidales en rapport avec 
leurs voisines. Enfin, le cylindre-axe commence au 
milieu de la base du corps cellulaire, ou bien se 
détache d'une expansion protoplasmique basilaire; il 
descend dans la substance blanche, oii il se bifurque 
souvent, donnant ainsi naissance à deux fibres 
nerveuses. Enfin, tous les prolongements, même le 
cylindre-axe, émettent de fines collatérales, qui, 
d'après Ramon y Cajal, se terminent, sans sa 
ramifier aucunement, par un renflement variqueux. 

3« Couche des grandes cellules pyramidales. — Elle 
ne diffère de la précédente que par les dimensions 
plus considérables des cellules, qui ont de 20 à 30 ja 
de diamètre, tandis que, dans la couche précédente, 
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elles ne mesurent que de 10 à 20 \l, D^aîlleurs, les 
deux couches se confondent; le passage de Tune à 
l'autre se fait par des formes de transition. 

Dans les zones sensitives de Técorée cérébrale 
(région postérieure des hémisphères), les cellules 
pyramidales auraient des dimensions moindres que 
dans la portion psycho-motrice. 

4» et 5° Les deux dernières couches, connues sous 
le nom de couche des cellules sphériques et triangu- 
laires et couche des cellules fusiformes^ sont réunies 
par Ramony Gajal sous la dénomination commune 
de couche des cellules polymorphes. On y trouve 
quelques cellules pyramidales, irrégulièrement 
orientées, et dont les prolongements n'atteignent 
jamais la couche granuleuse. De plus, il existe un 
petit nombre de cellules à cylindre-axe court, ne sor- 
tant pas de la substance grise ; les unes émettent 
des prolongements qui, tous, se ramifient bientôt ; 
en raison de la brièveté du cylindre-axe, Golgi leur 
attribuait une fonction sensitive, mais ce n'est là 
qu'une induction sans fondement ; enfin, les autres 
cellules ont un cylindre-axe ascendant, qui va 
dans la couche granuleuse, où il prend part à la 
formation du plexus que nous y avons décrit. 

Remarquons en outre que de nombreuses fibres 
ascendantes ou descendantes traversent les trois 
dernières couches. 

b. Substance blanche. — Elle est composée de 
quatre ordres de fibres : 

1^ Fibres de projection. — Elles viennent de tous les 
points de la surface corticale, où elles naissent des 
cellules pyramidales, et de quelques cellules poly- 
morphes ; puis, elles descendent dans les pédon- 
cules cérébraux, donnant souvent, en passant, une 
grosse collatérale au corps calleux (Gajal). Leur 
mode de terminaison n'est pas entièrement connu ; 
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on peut cependant dire qu'une bonne partie de ces 
fibres constituent la voie pyramidale du bulbe et 
de la moelle. 

2° Fibres d* association. — Elles naissent des cellules 
de la substance grise, et, descendues dans la sub- 
stance blanche, se coudent ou se bifurquent en T; 
elles ont pour rôle de mettre en rapport les cellules 
de différents points de Técorce ; elles se terminent 
dans toute la hauteur des 5 couches de la substance 
grise, par des arborisations variqueuses 

3° Fibres calleuses. — Elles représentent le trait 
d'union entre les deux hémisphères ; elles viennent 
des collatérales qu'abandonnent au corps calleux 
les fibres d'association et de projection ; peut-être 
môme y aurait-il certains cylindres-axes tout entiers. 
ife là, ces fibres vont, dans l'autre hémisphère, se 
terminer en différents points de la substance grise ; 
leur mode de terminaison n'est pas encore connu. 

4° Fibres ramifiées dans la substance grise. — Il s'agit 
probablement des fibres sensitives de la moelle et 
du bulbe ; ces fibres apporteraient au cerveau les 
impressions recueillies en tous les points de l'orga- 
nisme ; mais la démonstration n'estpas encore faite 
à cause de la difficulté de suivre ces fibres dans 
tout leur trajet. 

c. Vaisseaux sanguins. — Lesartères forment dans la 
pie-mère un fin réseau, dont se détachent deux ordres 
de rameaux ; les uns, destinés à la substance grise, 
sont courts, et se. résolvent presque aussitôt après 
leur naissance en un réseau capillaire, à mailles 
particulièrement serrées autour des cellules pyra- 
midales ; d'autres, plus volumineux, pénètrent dans 
la substance blanche, où ils ne se terminent sou- 
vent qu'après un trajet de plusieurs centimètres. 

Tous ces capillaires sont drainés par des veines, 
deux ou trois fois plus grosses que les artères. 11 
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existe, dans la pie -mère, un plexus veinetuB, compa- 
rable au plexus artériel. 

Il est à remarquer que la substance blanche est 
infmiment moins vasculaire que la grise ; à tel 
point que, surune injection, la richesse des vaisseaux 
sanguins marque, en foncé, les limites de la sub-^ 
stance grise. De môme, les capillaires sont bien plus 
fins dans la substance grise ; leur diamètre est 
inférieur à celui des hématies, qui doivent se défor- 
mer pour y pénétrer. 

Enfin, Tendothélium des capillaires sanguins est 
extérieurement revêtu par une véritable cage lym- 
phatiquCy formée de capillaires larges seulement 
de 2-3 [X, et se continuant avec ceux des espaces 
sous-arachnoïdiens. 
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Histogenèse. 14, 27. 

Histologie, 9. 

Historique, 11. 

Hyaloplasme, 16, 143. 

Rots de Woir, 39, 165. 

Incisures dé Schmidt 
et Lautermann, 144. 

InTundibula pulmo- 
naires, 224. 

intestin grêle, 194. 

Intestinales (Tillosi- 
tés), 194. 

Iris, 279. 

Ivoire, 269. 

Karyokinèse, 24. 

Karyomicrosome, tO. 

Kératine, 265, 267. 

Labyrinthe du rein, 
235. 

Lacunes de Horwship, 
98. 

Laiteuses (taches), 106. 

Lame dentaire, 270. 
— fibro-cutanée, 38. 

Lamelles phériphé- 
riques, 91. 

Lamelleux (tisso), 75, 
152. 



Lamina fusca, 278. 

Langue, 179. 

Laryni, 218. 

Lécithine, 28. 

Leucocytes éosi- 
nophiles, 52. — mo- 
nonucléaires, 50. — 
des os, 96, 

Leucocytes (petits), 50. 

Ligaments jaunes, 78, 

Linguales (glandes), 
181. 

Lobulationdurein,234. 

Lobule. 133. — du 
foie, 203. — pulmo- 
naires. 221, 223. 

Locus cœruleus, 142. 
— niger, 142. 

Lymphatique (appa- 
reil), 167. 

Lymphatiques (gan- 
glions), 173. — 
(puits), 75. — (si- 
nus), 170. — (vais- 
seaux), 167. — des 
glandes, 136. 

Lymphe, 57 . 

Lymphocytes, 50. 

Lymphoide (tissu) , 
167. 

LymphoTdes (Or- 
ganes), 170. 

Mammaire (glande). 
264. 

Matrice de rongle,265. 

Maturation de l'ovule, 
31. 

Médullaire (canal). 
36. — (substance), 
249 

MéduUocelles. 96. 

Mélanine, 81. 

Membranes basales, 
23, 123. — de Bow- 
man, 277. — de 
Desceroet, 278. — 



élastique des asw 
tères, 158. — d'en- 
veloppe, 22, 125. — 
fibreuses, 77. — 
fibro - élastique de 
Bichat, 151). — 
germe, 33. — gei^ 
minative. 249. — 
de Jacob, 213. — 
limitante de la ré- 
tine, 280. — de ro- 
reille, 287. — ovi- 
gène, 249 . — 
préformante, 271 . 

— proligère, 250. 

— de Ruysch, 279. 

— de Schneider, 
215. — séreuses, 72. 

— du tympan, 286. 

— vitelline, 250. — 
vitrée, 124. 

Méninges, 152,153. 
Ménisque tactile, 272. 
Mésenchyme, 69. 
Mésentère, It. 
Mésoderme, 33, 37, 38. 
Micron, 10. 
Mieropyle, 28. 
Milieu intérieur. 57, 

155. 
Mitomes, 16. 
Moelle cervicale, 298 . 

— dorsale, 298. — 
épinière, 292. — 
lombaire, 299. — 
des os^ 95. — des os, 
jaune, 98. — desos, 
gélatiniforme, 98. — 
des 08, embryon- 
naire, 27. — desos, 
rouge, 97. — sacrée, 
299. — sous-périos- 
tée, 103. 

Monaster chroma- 
tique, 24. 
Mouvements ami> 
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boïdes, 17. — brow- 
niett, 20. — du pro- 
toplasma, 17. 

Mucigène (matière), 
127. 

Mucus, 126. 

Muqueuses, 127. — 
buccale, 178. — pi- 
tuitaire, 215. 

Muqucuz (tissu), 76. 

Muscles de ReÎBsessen, 
222. 

Musculaire (contrac- 
tion). 111. — (tissu), 
106, 107, 115, 118. 
— (substance), 109. 

Muscularis mucosœ, 
185. 

Myéline. 143, 144. 

Myélocytes, 139, 147. 

Myéloplaxes. 97. 

Myocarde, 164. 

Myolemme, 108. 

Myosine, 112. 

Nerfs cérébro-spinaux, 

292. — des épithô- 
liums, 128. — des 
glandes, 136. — du 
muscle, 114. — op- 
tique, 281. 

Nerveuses (cellules), 
138,147. —(fibres), 
138, 142, 148. — 
(papilles), 273. 

Nerveux (centres), 
289. — (ganglions), 
289.— (grains), 147, 

293. — (tissu), 138. 

Neuroblastes, 147. 

Neurone, 149. — ré- 
tinien. 284. — sen- 
sitir, 284. 

Névroglie, 147, 153. 
Nodules cartilagifor- 

mes, 88. 
Notocorde, 36. 



Noyaux, 14, 20. — 
centraux du cerve- 
let , 300. — de la, 
fibre striée, 109. — 
gris centraux, 302. 

Nucléine, 20. 

Nucléoles, 21. 

Numération des glo- 
bules, 53. 

OariuIes,'251. 

OdontoUastes, 269. 

Œsophage, 185. 

Œuls alécithes, 28. — 
de Naboth, 254. — 
oligolécithes, 37. — 
panlécithes, 29. — 
télolécithes, 29. — 

Olfaction, 276. 

Ombilicale (vésicule), 
37. 

Ongles, 264. 

Onychogène (matière), 
265. 

Oreille externe, 285. 

— interne, 286. — 
moyenne, 286. 

Organes, 11, 155. — 
de Coitl, 286, 287. 

Os adulte, 90. —décal- 
cifié, 93.— (leucocy- 
tes des),96. — (moelle 
des), 95. — sec, 90. 

— (transformations 
de 1'), 100. 

Osséine, 90. 

Osseuse (substance), 
90. 

Osseuses (cellules), 94. 

Osseux (tissu), 89. 

Ossification, 100. — 
enchondrale, 100. — 
périostée, 102. 

Ostéoblastes, 94. 

Ostéoclastes, 98, 105. 

Ostéoplastes, 92. 

Ouïe, 285. 



Ovaire, 248. — {âé^^ 
loppement de 1^, 
248. 

Ovisac, 250. 

Ovocentre, 33. 

Ovulation, 250. 

Ovule, 27.— mâle, 243, 

— primitifs, 242, 
248. 

Pancréas, 204. 

Pannicule adipeux, 79. 

Papilles du derme, 
257, 260. — de la 
langue, 179. — ner- 
veuses, 273. — du 
poil, 267. 

Parties semblables, 9. 

Peau, 257. 

Pédoncules, 300. 

Pellucide (zone), 28. 

Peloton chromatique, 
24. 

Péricarde, 164. 

Périchondre, 85. 

Périmédullaire (sys- 
tème), 106. 

Périmysium, 113. 

PérinèvredeRobin, 75. 

Périoste, 102. 

Péritoine, 72. 

Petits leucocytes, 50. 

Phagocytose, 18. 

Pharynx, 184. 

Pie-mère, 153, 297. 

Pièce squelettique (For- 
mation d'une), 104. 

Pigmenta ires (cel- 
lules), 80. 

Pileux (follicule), 266. 

Pituitaire, 215. 

Plaque motrice, 114. 

— de Peyer, 170. 

— unguéale, 265. 
Pls^qoettes de Bizzo- 

. zéro, 53. 

I Plasma, 40, 55. 
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Plexus d'Auerbacfa , 
194-.— cérébral,282. 

— de Heiwner, 194. 
Poils, 265. 

Pointes d'accroisse- 
ment, 166. 

Ponts intercellttlaires, 
125. 

Pore du goût, 276. 

Prévertèbre (canal de 
la), 39. 

Principe immédiat, 10. 

Prismes adamantins, 
271. 

Procès cilaires, 279. . 

Productions du pro- 
toplasma, 22. — 
endoplasmiques, 23. 

— exoplasmiques, 
22. 

Prolongemeut celluli- 
fuge, 149. — cellu- 
lipcte, 149. — cy- 
liudre-axile, 138. 

Pronucléus mâle, 32. 

— Femelle, 32. 
Prostate, 246. 
Protoplasma, 14, 15. 

— granuleux, 16. — 
hyalin, 16. 

Protubérance, 300. 
Puitsl j mphatiques,75. 
Pulmonaire (lobule), 

221, 223. — (vais- 
seaux), 225. 
Pulpe dentaire, 269. — 

splénique, 175. 
Pyloriqnes (glandes), 

191. 
Pyramides de Ferrein, 

228. — de Malpighi, 

228. 
■Quadrille des centres, 

33. 
Rate, 173, 174. 
Kein, 228. 



Remaniements inté- 
rieurs de l'os, 105. 

Repos desglandes,133. 

Reproduction des cel- 
lules, 23. 

Réseau de Gerlacli, 
150. 

Respiration du proto- 
plasma, 18. 

Respiratoire (appa- 
reil), 215.— (voies), 
215. 

Rete testis, 241 . 

Réticulé (tissu), 167. 

Rétine, 280. 

Revêtement endothé- 
lial, 73, 127. 

Salivaires (glandes), 
201. 

Sang, 39, 40. 

Sarcolemrae, 108. 

Sarcous éléments, 110. 

Sclérotique, 78, 278. 

Sébum, 134, 262. 

Sécrétion des glandes, 
133. 

Segmentation de 
l'œuf, 33. — chez 
les Hammifôres, 37. 

Séminales (vésicules), 
246. 

Séminifères (tubes) , 
239. 

Sens (organes des), 
272. 

Séreuses (bourses), 
74. — (glandes), 
135. 

Sérum, 55, 56. 

Sinus lactiféres, 264. 
—lymphatique, 170. 
— veineux de l'uté- 
rus, 256. 
Somatopleure. 38. 
Spermatiques (voies), 
245. 



Spermatoblaste, 244. 
Spermatocystes, Î43. 
Spermatogenëse, 241. 
Spermatogonies, 242. 
Spermatozoïde , 29 , 

241,245. 
Spermocentre. 33. 
Sphères attractives,24 
Sphincter vésical, 236. 
Spinaux (ganglions), 

291. 

Spirème, 24. 

Splanchnopleare, 38. 

Splénique (pulpe),! 75. 

Spongioplasme, 16. 

Stratum granulosum, 
259. — lucidum, 
259. — vasculosnm, 
256. 

Striation longitudi- 
nale, 109. — trans- 
versale, 110. 

Strie d*Aniici, 110. — 
dePromman, 145.— 
de Hensen, 110. 

Structure, 11. 

Substance blanche, 
204, 302, 305. - 
compacte de l'os, 
105. — gélatineuse 
de Rolando, 294. — 
grise, 293, 300. 302. 

Surrénales (capsules), 
237. 

Sympathiques (gan- 
glions), 290. 

Système, 11. — porte 
du rein, 232. 

Taches acoustiques, 
287. — gerraina- 
tives, 29. — lai- 
teuses, 166. 

Tact, 272. 

Tendons, 76. 

Terminaisons iotra- 
épidermiques, 272 
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Testiculaires (cel- 
lules) ,242.— (tubes), 
238. 

Testicule, 239. 

Texture, H. 

Theca foUicali, 249. 

Thymus, 227. 

Thyroïde (corps), 227. 

Tissu, 10, 40. — adi- 
peux, 79. — angio- 
thélial, 183. —car- 
tilagineux, 83. — 
cellulaire , 72. — 
condensé J2. — con- 
jonctif, 62. — con- 
jonctif lâche, 71. — 
conjonctif iamel - 
leux, 152. — con- 
jonctif dos mus- 
cles, 113, 117. — 
conjonctif des nerfs, 
152. — conneclif, 
62. — élastique, 78. 

— engainant, 75. 

— érectile, 247. — 
fibreux, 76. — la- 
melleux, 75, 152, — 
lymphoTde, 167. — 
muqueux, 76. — 
musculaire, 106. — 
musculaire du cœur, 
118. — musculaire 
lisse, 115. — mus- 
culaire strié, 107. — 
nerveux, 138. — 
osseux, 89. — réti- 
culé, 167. — unis- 
sant, 62. 

Trachée, 220. 



Tractus inter-médiola- 

teralis de Clarke, 

293. 
Traits scalariformes, 

118. 
Trame conjonctive, 95. 
Travées directrices, 

103. 
Trompes de Fallope, 

251. 
Tube de BelUni, 229. 

— collecteur, 231. 

— contourné, 230. 
-- glomérulé, 262. 

— intermédiaire , 
229. — de Pflûger. 
238, 248. — sémi- 
nifére, 239. — tes- 
ticulaire, 238. — 
urinifère, 228. 

Tunique des artères, 
160. 

Tunnel de Corti, 288. 

Tympan (membrane 
du), 286. 

Unguéale (plaque), 
265. 

Uretères, 235. 

Urètre, 237, 247. 

Urinaire (appareil), 
228. 

Urinifère (tube). 228. 

Utérus, 251. 

Ulricule, 14. — pri- 
mordial, 14. 

V chromatique, 24. 

V lingual, 180. 
Vacuole contractile, 

19. 



Vagin, 256. 

Vaisseaux des glandes, 
136. — lympha- 
tiques du muscle, 
114. — pulmonaires, 
225. - 8anguins,39. 

— sanguins des épi- 
théliums, 128. — 
sanguins des mus- 
cles, 114. 

Valvules du cœur, 164. 

Veine, 161. — porte, 
206. — sus-hépa- 
tique, 208. 

Veinnles, 161. 

Velvétique( Altération) 
des cartilages, 85. 

Verge, 247. 

Vésicule biliaire, 214. 

— germinative, 29. 

— de Graaf, 248. 

— ombilicale, 37. — 
séminales, 246. 

Vessie, 236. 
Villosités intestinales, 

194. 
Visuelles (cellales), 

282. 
Vitellus, 28. — nutri- 
tif, 250. 
Voûte artérielle da 

rein, 231. 
Vue, 277. 
Zone médnllaire da 

poil, 266. — pellu- 

cide, 28. 
Zymogène (matière), 

204. — (substance), 

135. 
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Formnlaire des médicaments nonveauz, par H. .Boc- 
QUiLLON-LiMousiN, pharmacien de 1" classe, lauréat de rÉ'.«»l'-' 
de pharmacie de Paris. Introduction par le D' Hcciiahu. 
médecin des hôpitaux. i8« édition, 1906, i vol. in-18 de 
320 pages, cartonné 3 fr. 

La Formulaire de Bocquillon est le jAus au courant, celui qui enr^îstre 
les nouveautés à mesure qu'elles se produisent. 

La 16* édition contient un grand nombre d'articles nouveaux, qui n'ont 
encore trouvé place dans aucun formulaire. 

Citons en particulier : Âcétyl-salicylate de méthyle, Atoxyl, Bismutose. Bro- 
mipine, Bromoquinal, Cacodylate de magnésie, t^tarine, Collai^ol, Epiihol. 
Ether amido-benzoTque, Eugénol iodé, balasanol, Glycogène, (ilycolale de 
menthvle, Helmitol, lodipine, lodocacodylate de mercure, lodoline, lodolhy 
rine, lodure de codéine, lodure de méthyle, lodyloforme, Lacto-sérum. 
Mercure colloïdal, Mésotaney Phospho-mannitate de fer, Pui^ne, Pyranuzn. 
Quinaphénine, Septoforme, Stypticme, Tannate de pyridine, Théocine, Thé- 
riaque minérale, Trichloracétale de thymyle, Véronal, et un grnnd nombre de 
plantes coloniales et exotiques, récemment introduites en thérapeutique. 

Outre ces nouveautés, on y trouvera des artides sur les médicamrn'> 
importants de ces dernières années, tels que Airol, Benzacétine, Cacodv> 
de soude, Caféine, Chloralose, Cocaïne, EucaTne, Ferripvrine, Formol, Glyct^ 
rophosphates, Ichtyol, lodol, Kola, Levure de bière, \fenthol, PipérazW. 
Résorcme, Salophène, Salipyrine, Somatose, Strophantus, Tnonal, Urotropine. 
Yanadate de soude, Xéroforme, etc. 

Formulaire des Alcaloïdes et des Glucosides, par 

H. BocQuiLLON-LiMousiN. Introductiou par G. Hayem» profes- 
seur à. la Faculté de médecine de Paris. 2* édition, 1899, 

1 vol. in-18 de 313 pages, avec fig.. cart 3 fr. 

Les alcaloïdes et les glucosides sont des médicaments extrêmement précieiu. 
Ce sont les plus physiologiques, les effets découlant directement des action» 
qu'ils exercent sur l'organisme. Mais ils peuvent produire à doses trè« 
minimes des effets considérables. 11 est donc nécessaire de bien connaître leur 
action physiologique, leur degré de toxicité et leur posologie. L'ouvrage de 
M. Bocquillon peut rendre de réels services, et il est des plus recom- 
mandables. 

Formulaire de TAntisepsie et de la Désinfection. 

par H. BocQuiLLON-LiMousiN. 5« édition, 1904. 1 vol. in-18 de 

318 pages, avec figures, cart 3 fr. 

L'em]^oi des antiseptiques augmente chaque jour. Le pharmacien trouvera 
dans le Formulaire de Pantisepsie de Bocquillon-Limonsin, un guide 
oomplet, sûr et éclairé i>our la préparation de ces innombrables prodoits; 
antiseptiques simples etcomplexes ; antiseptiques végétaux ; tissus antiseptiques 
(coton hydrophile et gaze antiseptique) ; préparations antiseptiques pour iob«> 
lations, pulvérisations et injections sous-cutanées; solutions antiseptiques; 
pommades, vaselines, savons et pellicules antiseptiques, etc. 

Manuel des plantes médicinales exotiques et coloniales, 
par H. BocQuiLLON-LiMousiN. 1904, 1 voL in-18 de 300 p., car- 
tonné 3 fr. 

I* ■ I — - — — 
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Formulaire officinal et ma^stral international, 

comprenant environ 4000 formules tirées des Pharmacopées 
légales de la France et de l'étranger ou empruntées à. la 
pratique des thérapeutistes et des pharmacologistes, suivi 
d'un mémorial thérapeutique. 4' éaition, en concordance 
avec la dernière édition du Codex medicamentarius et du 
Formulaire des hôpitaux militaires, par le professeur 

J. Jeannel, 1 vol. in-18 de 1044 pages, cartonné 3 fr. 

Ce Formulaire comprend quatre mille formules tirées des Phau'macopées léga- 
les delà France et de l'étranger, ou empruntées à la pratique des thérapeutistes 
et des pharmacologistes les plus autorisés, avec les indications thérapeutiques, 
les doses de substances simples et composées, le mode d'administration et 
l'emploi des médications nouvelles. 

Le Codex français et le Formulaire des hôpitaux militaires y sont intégrale- 
ment reproduits. 

C'est le Formulaire le plus complet et le moins cher. Plus de mille 
pages pour 3 francs . 

Formulaire de l'Union Médicale. 1200 formules favo- 
rites des médecins français et étrangers, par le D** Gallois. 

4« édition, 1 vol. in-32 de 662 pa^es, cartonné 3 fr. 

Ce recueil offre aux médecins un formulaire commode et facile à consulter. 
II ne présente que des formules rationnelles dont l'expérience a fait reconnaître 
l'utilité ou empruntées aux médecins français les plus justement estimés et 
aux médecins étrangers les plus connus. N'ayant en vue que la pratique jour- 
nalière, il ne donne que des formules magistrales et, sous le titre de traitement, 
résume les principales indications à remplir pour combattre efficacement 
certaines maladies. * 

Formulaire de Thérapeutique infantile et de poso- 
logie, par le D' Fouineau. Introduction par le professeur 
HuTiNEL. 1901, 1 vol. in-18 de 260 pages, cart 3 fr. 




traitement 
rapeutique. 

trouvera les doies 'des médicaments usuels, les antidotes qui leur conviennent, 
et, ce qui constitue l'originalité de ce Formulaire, des formules, suivant les 
ft^es. La troisième partie traite des grandes lois de l'hygiène et de la physiolo- 
gie de l'enfance. 

Formulaire d'Hyeièae infantile, par le D^ H. Gillet, 
ancien interne des Hôpitaux de Paris. — I. Hygiène de l'en- 
fant à la maison. — II. Hygiène de V enfant à l'école, à la 
crèche, à VhôpitaL 1898, 2 vol. in-18 de 300 p., avec fig., car- 
tonnés. Chaque volume 3 fr. 

Chez l'enfant, le médecin a besoin de faire bien plus œuvre d'hygiéniste 
que de thérapeute : il lui faut donc détailler, formuler en termes précis les 
mesures qu'il conseille de prendre à l'égard du jeune sujet. 

Non seulement dans la clientèle privée, mais encore en dehors de celle-ci, le 
praticien peut être, & titres différents, inspecteur des enfants en bas Age, inspec- 
tanr des écoles, membre de commissions d'hygiène, etc, ; consulté sur des ques- 
tions d'hygiène infantile, il est bon qu'il puisse donner son opinion. De même, 
le médecin, à la crèche, à l'hf^pitai, chaque fois qu'il se trouve en face d'une 
agglomération d'enfants, a mission d'empêcher la propagation des maladies. 

StSCÎOl FRANCO CONTRE UN MANDAT SUR LA POSTE 
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Formulaire des Stations d^hiver, des stations d^été 
et de climatothérapie, par le D^ de la Hahpb, 1896, 1 voL 

in-i8 de 303 pages, cartonné 3 fr. 

Dans la première partie, Climatothérapie et ClimatologU, M. de la Harpa 
« résumé les notions essentielles de la climatologie et les applications générales 
da climat. La seconde partie comprend Tétude des diverses êtaiUmM d^hitftr 
et d^été : description sommaire de leur topographie et résumé d« leur dimato- 
logie et de leurs indicatioiis. La troisième partie enfin traite des applieatiant 
thérapeutiques du climat. 

Formulaire des Médications nouvelles, par le D' H. 

GiLLBT, ancien interne des hôpitaux de Paris, chef du service 
des maladies des enfants à la Polyclinique de Paris. 2* édi- 
tion, 1904, 1 vol. in-18 de 264 p. avec fiffures, cart. . . 3 fr. 
On trouvera dans ce nouveau Formulaire toutes les acquisitions noavelles 
-de la thérapeutique moderne qui n'ont pu encore entrer dans les traités clas- 
siques. C'est ainsi qu'on y trouvera des détails complets sur les mé(ticationf 
•anticoagulante, antitoxique, antiuricémique, épidurale, hypotensive, intensive, 
minérafisatrice, phosphorîque, acide, 1» méthode des trois lavages, le ooUargol, 
la diète hydricrue, 1 entérokinase, la photothérapie, la rachicocainisation, la 
radiothérapie, le sérum antipestenx, le sérum antitubercttleiix, Is séruai de 
Trunecek, la lomothéra pie, etc. 

Formulaire des Régimes alimentaires» par le D' H. Ga- 

LET. 1896, 1 vol. in-18 de 316 pa^es» cart 3 ir. 

Hygiène ou thérapeutique, les prescriptions diététiques coudoient dans les 
ordonnances médicales les prescriptions pharmaceutiques. Parfois mteoe, les 
détails consacrés à l'établissement du régime l'emportent de beaaooap en Ion* 

fueur ou m importance sur les formules médicamenteuses. De oe chef, les 
ifférents régimes alimentaires méritent toute l'attention du médecin pratioeiL 

La diététique remplit deux indications capitales. 

EUe donne les moyens de réparer les pertes subies par Torganisme «1 
indioue les substances les mieux aptes & romplir ce but : 

Elle fiait rejeter de l'alimentation les substances nuisibles, dont la comqd- 
mation ne servirait qu'à entretenir ou & créer l'état pathok^giqne qu'on se 
propose justement de guérir ou de prévenir. 

Cl est donc presque toujours en partie double que se prefterivent les régimes : 
^ qu'il faut faire, et ce qu'il ne faut pas faire. 

Formulaire des Spécialités pharmacentigiies, com- 

Sosition, indications thérapeutiques, mode (remploi et 
osage, par le D' Gautier, ancien interne des hôpitaux, et 

F. Renault, pharmacien de 1** classe. 2« édition, 1900, 1 vol. 

in-18 de 298 pages, cart 3 fr. 

Ce Formulaire comprend trois parties. Dans la première sont étudiées, soni 
le nom des médicaments usuels, les spécialités répondant & chacim des médi- 
caments avec la eomp^sUion, les indications thérapeutiqueSt le eiodt 
d^emploi et les doses. Dans la deuxième partie, Mémorial thérapeutique, on 
^nnmère à propos de chaque maladie les différents médicaments et speoUitéa 
qui répondent à chaque médication. Dans la troisième partie, MéwtoHal 
pharmaceutique, se troave la nomendatore des spédslités et de leurs 
fabricants. 
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Formnlalre dn Médecin de campasne, par le D** Gau- 
tier. 1899» 1 vol. in-18, 288 pages, cart 3 fr. 

L'aoteor a pensé fttre otite aux médednt pratideai ao réanissant dans oa 
Formolaira laa procédés da traitameiit les plus simples qa'on paisse mettre en 
oBUTre au moyen des substances usuelles les plus communes. Les médedni 
trouveront les moyens thérapeutiques applirâbles, dans les cas les plus 
fréquents de la pratique courante, en tirant parti des plus minces ressouroei 
qui se trourent à leur portée. 

Formnlaire Hypodermique et Opothérapiqne, par 

Boisson et Mousnibr. 1899, 1 vol. in-18 de 261 pages, avee 

figures, cart 3 fr. 

La première partie est consacrée & la technique hyjMdermiqtte; la deuxième 
partie est un formulaire des médicaments hypodermiques ; la troisième, sous 
le titre de Mémorial hypodermique, passe en revue les diverses msladiei 
justiciables de la pratique hypodermique. L'ouvrage se termine par im For- 
mulaire Opothérapique, G est une mise au point très exacte de cette nou* 
velle méthode thérapeutique, oui consiste & utiliser les sucs extraits des 
glandes ou des parenchymes de fgovenance animale. 

Formulaire d*HydrotIiérapie, par le D' Martin. 1900^ 

1 vol. iii-18, 252 paffes, avec figures, cart 3 fr. 

Hydrothérapie firoide, Hydrothérapie chaude, Hydrothérapie combinée. 
Thérapeutique hydrothérapique. Considérations générales sur la cure hydro- 
thérapique. Gomment on formule les prescriptions hydrothérapiques. L'hydro> 
th^pie dans les affections chirurgi(^es et en gvnécolo^e, dans les maladies 
internes, dans le traitement des maladies infeâieuses aigués. 

Formulaire Éleotrothérai>ique, par le D' L.-R. Râgnikr, 

chef du service ôlectrothérapique de l'hôpital de la Charité. 

1899, 1 vol. in-18 de 255 pages, avec 34 figures, cart. 3 fr. 

Ge formulaire est divisé en deux parties. 

La première partie, les Courants électriques, montre les appareils néces- 
saires au praticien pour Télectrodiagnostic et 1 électrothérapie, les diverses 
formes de courants qu'ils fournissent, l'action obysiologioue de ces courants 
sur laquelle est basé leur emploi thérapeutique, les méthoaes à employer soit 
pour compléter le dii^ostic, soit pour traiter le malade. 

La deuxième partie rassemble tous les renseignements utiles au médecin 
sur les divers usages de la lumière électrique pour le diagnostic. 

Guâde d*filectrothérapie gynécologique, par le 
D' Weill. 1900, 1 vol. in-18, 292 pages et 34 fig., cart. 3 fr. 
Ge formnlaire se divise en dkux partus. Dans la première, l'auteur expose 
les notions de physique indispensables aux médecins. II montre que les moda- 
lités électriques utilisées en tnérapeutique sont le courant continu, les courants 
fiuradiques, les courants gslvano-taradiques, le courant alternatif sinusoïdal, le 
courant ondulatoire sinusoïdal, les courants de haute fréquence de M. d'Ar- 
sonval, les courants statiques, les courants statiques induits; il expose en quoi 
consistent ces divers courants, comment on peut les obtenir, quels sont leurs 
effets sur l'organisme, quelles en sont les indications. # 

Dans la deuxième partie, M. le D' Albert Weill a repris toutes les maladies 
des organes génitaux de la femme pour lesquelles on peut employer le traitement 
électrique, soit comme méthode de cî^oix, soit comme méthode d'attente avant 
l'Inte rvention, soit comme pis-a ller après l'échec d'interventions plus simples. 
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Guide pratiqua d^Hématologie et de Cytologie cli- 
niques, par le D' Lepas, ancien interne des hôpitaux de 
Pans. Prâace du professeur Ijiunois. 1904, 1 vol. in-i8 de 

250 pages, avec figures coloriées, cartonné 3 ir. 

Simatologie : teehni<|[ue, numération» mensuration, dosase ; morphologie 
des Mémenii; héniatol<^e clinique. — Cytologie : liquide dphalo-rachidien, 
épandiementf péricardiques, ascites, épanchements pleuraux, hydrocèles, 
arthropathies, kystes, Tésicules, urines, technique de rinoscopie. 

Guide pratique d'Urolog^ie clinique, par le D' J. André. 

chef du laboratoire des cliniques à l'École de médecine de 

Marseille. 1904, 1 vol. in-18 de 238 pages, avec figures. 

cartonné 3 fr. 

Dans son Guide tPurologie clinique^ le D' André s'est attaché d'abord à 
expliquer les modifications essentielles du liquide urinaire pendant la maladie. 
Il étudie rasuile : 1* les corps anormaux ; les albumines urinaires, le g^yeose, 
l'acétone ; 2* les matières colorantes et les acides ^origine biliaire ; indt- 
gogène, urohématine, diazo-réaction d'Erlich, leucine et tyrosine, cjslîne, 
alcaptone, graisse et urine chyleuse, les principaux médicaments facilement 
décelables ; 3* les sédiments de V urine (acide urioue, urates, oxalates, phos- 
phates, carbonates, calculs urinaires, cellules, cylindres urinaires, sperma- 
tozoïdes, parasites animaux, bactéries). L'examen de \k perméabilité rénale 
fait l'objet d'un chapitre spécial, dans lequel M. André expose : la rechercht 
de la toxicité urinaire et les épreuves de i'iodure de potassium, du salieyfata 
de soude, du bleu de méthylène, de la rosaniline, de la phloridsine. II con- 
sacre ses derniers chapitres à la eryoscopie des urines, la diurèse moléca- 
laire. 

Guide pratique pour les analyses de Chimie physio- 
logique, à l'usage des médecins, pharmaciens et chimistes, 

* par le D"^ Martz, pharmacien de l" classe. 1899, 1 vol. in-18 

de 264 pages, avec 52 figures, cartonné 3 fr. 

Urine. Suc gastrique. Sérosités. Sang. SjMrme. Pus. Lait. Bile. SaUve. 

Calculs yésicaux, bifiaires, stercoraux, saliyaires. Matières albuminoTdes et 

ferments solubles. Albumines. Peptones. Poudres et extraits de viande. Dias» 

tase. Pepsine. Pancréatine. 

Guide pratique pour les analyses de Bactériologie 
clinique, pus, sang, crachats, exsudats de la gorge, lait, 
urines, matières fécales, eau, sol, par Léon Fbltz, pharma- 
cien de l**" classe. 1898, 1 voL in48 de 271 p. avec 103 figures 
noires et coloriées, cartonné 3 fr. 

Après avoir étudié d'une manière générale les diverses méthodes employées 
pour f^re une analyse bactériok^que, la technique pour les aérobies et les 
anaérobies, la méthode expérimentale et les matières colorantes employées 
dans les analyses bactériou^ques, M. Felts en expose l'application aux an^ 
lyses du pus, du lanff, des crachats, des exsudats de la gorge, du lai^ de 
rurine, des matières fécales, de l'eau, du sol. Il fait suivre chaque analyse de 
l'interprétation des résultats, telle qu'elle a été donnée par les maîtres dont 
l'opimon Ait sotorité. 
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Dictionnaire Dentaire, par J. Château, chef de clinique h 
TËcole dentaire de Paris. 1903, 1 vol. in-18 de 280 pages, 

cartonné 3 fr . 

Il y avait place pour an livre résumant les principales connaissances profes- 
sionnelies, que l'étudiant puisse feuilleter à la veille d'un examen pour venir en 
aide à sa mémoire, que le praticien hésitant sur un dia^g^nostic ou un traitement 
puisse consulter, pour y trouver rapidement le renseignement utile et précis. 
Désireux d'atteindre ce double but, le D' Cratsao a passé en revue les ma- 
ladies de la bouche et des dents qui se présentent journellement dans la 
pratique ; les localisations buccales et dentaires qui compliquent et aggravent 
les maladies générales, la tuberculose, la syphilis, etc. ; les anesUiésiques 
«suels et les médicaments courante employés en médecine et en chirurgie 

dentaire. _______^ . 

Formulaire Dentaire, par le D' N. Thomson, chirurgien- 
dentiste de la Faculté de médecine de Paris. 1895, 1 vol. in-18 

de 288 pages, avec 61 figures, cartonné 3 fr. 

Dans une première partie, M. Thomson passe en revue les maladies de la 
bouche: stomatites, tumeurs et néoplasmes, syphilis et tuberculose, luxations, 
fractures et maladies des mAchoires, maladies de la langue, des lèvres, du 
sinus. Viennent ensuite les maladies des dents : caries, pmostites, exostoses, 
abcès alvéolaires, fluxions, pyorrhées alvéolaires, accidents des dents de sagesse. 
Le chapitre suivant est consacré aux soins à donner & la bouche et aux 
moyens à employer pour combattre l'action des microbes. 

Enfin, M. Thomson traite de l'anesthésie, soit générale (chl<m>forme, éther, 
protoxyde d'asote, bromure d'éthyle), soit locale (cocaïne, chlorure d'éthylt, 
inj ections glacées, etc.). 

Formulaire dn Massage, par le D' Norstrom. 1895, 1 vol. 

in-18 de 268 pages, avec figures, cartonné 3 fr. 

Le massage est ae plus en plus employé en thérapeutique : on masse dans 
les maladies des articulations (entorses et luxations), dans les arthrites aiguës 
et dironiques. les raideurs articulaires et les hygromas ; dans les firactures et 
dans les affections du système musculaire. 

Les céphalalgies, la crampe des écrivains, les contractures et atrophie! 
musculaires sont traitées avec succès par le massage. 

Le massage est encore employé dans les affectioni du système nenrenz, da 
l'appareil circulatoire et dn tube digestif. 

Enfin le massage gynécologique est très employé dans les afTeetions de 
l'utéru s et de ses annexes. 

Formulaire des Baux minérales, de la Balnéothé- 
rapie et de l'Hydrothérapie, par le D^ di la Harpe, 

Êrofesseur & l'Université de Lausanne. Introduction par le 
>r DnjABooi-BEAnMETZ, de TAcadémie de médecine. 3* éaition, 

1896, 1 vol. in-18 de 300 pages, cart 3 fr. 

La première partie de ce formulaire comprend un résumé de balnéothérapie 
générale, suivi d'une description succincte des caractères et des indications de 
diverses classes d'eaux minérales, et de deux chapitres consacrés l'un au bain 
de mer, l'autre à l'hydrothérapie. 

La deuxième partie contient des notices sur les principales stations bal- 
néaires, dont les caractères et les indications sont enumérés dans un ordre 
systématique. La troisième partie est l'exposé des applications des eaux miné- 
rales dans les maladies les plus importantes. 
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Manuel du Chirurgien-Dentiste 

Publié sons la direction du D' Ch. GODON 

Directeur de l'École dentaire de Paris 

Avec la collaboration de MM. les D^* L. FREY, G. LEMERLE, 
MARIÉ, MARIE, P. MARTINIER, M, ROY, S. SAUVEZ, 

1901-1904. 9 volumes in-18 de 300 pages avec figures. Chaque 
volume, cartonné 3 fr. 

Motions générales d'Anatomie, d'Histologie et de Physiologie, 
àPusage des dentistes, parle D' Marié. 1900, 1 vol. in-18. 3 fr. 

Motions générales de Pathologie, à l'usage des dentistes, par le 
D' Marib. 1900, 1 vol. in'-lS de 272 p., avec fig., cart. 3 fr. 

Anatomie et Physiologie de la Bouche et des Dents, par le Dr 

Sauvez. £• édition, 1904, 1 vol. in-18, avec fig., cart... 3fr. 

Pathologie de la Bouche et des Dents, par les D» Léoh Fret 
et G. Lbmbrlb. f édition, 1904, 1 vol. in-18 de 348 p., avec 
36 figures, cartonné 3 fr. 

Thérapeutique de la Bouche et des Dents, par le D' M. Rot. 
jf« édition, 1904, 1 vol. in-18 de 315 pages, cart 3 fr. 

Clinique des Maladies de la Bouche et des Dents, par le D^ Ce. 
GoDoif. 1904, 1 vol. in-18 avec fig., cart 3 fr. 

— Dentisterie opératoire, par le D' Gooon. f édition, 1904, 

I vol. in-18 avec fig. cart 3 fr . 

Clinique de Prothèse et Orthodontie, par le D' Gh. Martoubr. 
j^e édition, 1903, 1 vol. in-18 de 320 p., avec 50 fig., cart. ^3 fr. 

— Clinique de Prcihèse chirurgicale et restauratrice des 
"^ «azillaires, par le D' Martinier. 1904, 1 v. in-18 avec ûs., 

*art 3 fr. 

En créant un diplôme officiel de chirurgien-dentiste, la loi oblise ceux oui 
yeulent exercer la profession de chirurgien-dentiste à des étni^ spéciales 
et à des examens déterminés. M. Godon a pensé répondre & un besoin des 
élèves autant ^'à un désir des professeurs en réunissant, sous uue forme 
fscilement assimilable, toutes les matières qui font officiellement paAie de 
l'étudiant dentiste et sont exigibles aux examens. 

II a voulu que cet ouvrage pût encore être utile aux praticiens qm vttraa- 
veront sous une forme claire et précise les matières qu'ils ont apprises ao 
cours de leurs études, en même temps que les travaux intéressants, qui, jus- 
qu'en ces derniers temps, ont paru dans les revues scientifiques ou profession- 
nelles et qui constituent un progrès dans la science ou dans la praUque de la 
« dentisterie i». 

Pour rendre ce travail plus complet et plus profitable, il y avait avantage 
& le diviser en plusieurs volumes et à confier chacun d'eux à un coUabors- 
teur ayant acquis par des travaux antérieurs une compétence spéciale. On a 
suivi, pour la division des matières, le programme des examens^ tel qu'il est 
appliqué à la Faculté de médecine de Paris . 

• — 
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Quatrième examen 

THÉRAPEUTIQUE, HYGIÈNE MÉDECINE LÉGALE 
MATIÈRE MÉDICALE, PHARMACOLOGIE. 

Traité élémentaire de Thérapeutique, de matière médicale et de phacw 

macologie, par le D' Manquât. 5" édition, 1903. 2 vol. in-8 24 fr, 

Bulde et Formulaire de Thérapeutique, par le D^ Herzkn. 2« édition, 

4903. 1 vqI. in-18, 450 pages, cartonné 7 fr. 50 

Mémorial Thérapeutique, par C. Damel. 1902. in-12, 340 pages, relié 

(format portefeuille) « 3 fr. 50 

L'Art de Formuler. Mode d'emploi et posologie des Médicament» 

usuels par Breoil. 1 vol. in-12, papier indien cart. {formai porte feuille)» 
Tableaux synoptiques de Thérapeutique, par le Dr Durand. 1899, i vol. 

gr. in-8 de 224 pages, cartonné. ... : 5 fr. 

Elémentsde Matière médicale, par Cauvet. 2 vol. in-i8, I750p. et fig. I5fr. 
Tra té de Pharmacologie et de Matière médicale, par J. Hérail. 1900, 

1 vol. in-8 de 500 pages avec 400 figures 12 fr. 

Mouoeaux Eléments tte Pharmacie, par Andodard, professeur h l'Ecole 

de Nantes. 5»- édition, 1898, 1 vol. gr. in-8, 950 p., 200 fig., cart. 20 fr. 

Âlde-Mémolre de Pharmacie, par Febrand. 5« édition, 1891. i vpl. in-i8 

Jésus de 852 pages, 168 figures, cartonné 8 fr. 

Formulaire oMcinut et magstral International, par le professeur 

J. Jkannel, 4« édition, 1887. 1 vol. in-18 de 1044 pages, cartonné. 3 fr. 

Formulaire des Médications nouoslles, par le U' Henri Gillkt. 1895, 

1 vol. in-18 de 300 pages, ciirtonné 3 fr. 

Formulaire des Médicaments nouoeaux, par H. Bocqdjllon-Limoosin, 
15« édition. 1903. 1 vol. in-18 de 300 pages, cartonné 3 fr. 

Tableaux synoptiques d'Hygiène, par le Dr Reillk. 1900, i vol. gr. in-8 
de 200 pages, cartonné 5 fr. 

Mouoeaux Éléments d'Hygiène, parj. Ar.nodld, 4« édition. 1902. i vol. 
gr. in-8, 1224 pages, 260 figures, cartonné 20 fr. 

Formulaire d'Hygiène infantile, par le Dr H. Giuet. 1898, 2 vol. in-i8 

cartonnés. Chaque 3 fr. 

Précis ds Médecine légale, par le DrCh. Vibkrt, e» édition, 1903. 1 vol. 

in-8 de 912 pages, avec 87 figures et 5 planches en chromo 10 fr. 

ÂUaS'Manuel ae Médecine légale, ^^v le professeur Hofmann. de Vienne, 

et ViBERT. 1 vol. in-16, 170 p., avec 56 pi. col. et 103 fig., relié.. 18 fr. 

Cours de Médec'ne légale de la Faculté de Médecine de Paris, par le 
professeur P. Brodardkl. 10 vol. in-8 91 fr. 50 

— La Mort et la Mort subite. 1895, l vol. in-8 de 500 pages. . 9 fr. 

— Les Asphyxiés. 1896, l vol. in-8 de 416 p., avec fig., et 8 pL. 9 fr. 

— La Pendaison, 1896, i vol. in-8 - 12 fr. 

— L'Infanticide. 1897, l vol. in-îs avec figures et planches 9 fr. 

— Les Explosifs et les Explosions. 1897, i vol. in.8 6 fr. 

— La Responsabilité médicale. 1 898, i vol. in-8 9 fr. 

— L'Exercice de la Médecine. 1899, i vol. in-8 12 fr. 

— Le Mariage. 1900. i vol. in-8 9 fr. 

— L'Aoortement. 1901. i vol. in-8 7fr.50 

— Les Empoisonnements. 1902, l vol. in-s 9 fr. 

Précis de Toxicologie clinique et médico-Iëtrale. par le Dr Vibert. 1900. 

1 vol. in-S de 912 pages, avec figures et 1 planche coloriée 10 fr. 

Précis de Toxicologie, par A. Chapdis. %• édition, 1897. l vol. in-8 9 fr. 
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